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3m Anfänge ber 3 rocin äiG er '3 a ^ re mt mir c ' n ®<*nb 15011 Playfairs mis- 
cellaneous works in bie .fpänbc gefommen, welcger eine 9(bganb(ung über bie 
JKatgematif ber 3nbcr enthielt , unb id; (ernte barauS jum erften SKafe bic 
groge Scrfcgiebengeit jwifegen gried;ifd;et nnb inbifeber SDtatgematif fennen. 3b 
habe bad Sud) feitbem nid)t micber ergaltcn tonnen, «ber bet ©egenftanb 
befegäftigte mid; fortmägrenb lebhaft, mib veranlagte mieg ju einer Steige ©tubien, 
wefege julcgt in feinem 3> 1 f°mmengange megt mit bcmfelbcn ju flehen fd)ienen. 
3d) »erfolgte bic ©ad>c nämlid) feinedwegd »orfäglicg unb ptanmägig, unb lieg 
mib megt »on bem (eiten, mad gerabe mein SntffflT« erregte, faitb julcgt aber 
immer, bag i<t> für mein 3>°I ©twad gewonnen gatte. 3b fal; halb ein, bag 
onf bem ©ebiete ber (Watgematif «dein ein genügenber 9Hif|'cglug megt ju erlangen 
mar, unb fudjte bager in 9lfiem mich jn unterriditen, wad im ©eiftedleben ber 
SDtenfcgen mit befonberS gervorragenb fegien. 9(uf biefe 9(rt entflanben eine 
Sienge Ütuffäjje nnb Semerfnngen, wc(d)e buregaud niegt bie Seftimmung gatten, 
»eroffentlicgt ju »erben, unb bie a(d Stefuttate meiner ©tubien nur mir felbft 
ald 9lngaltdpunfte bienen fottten. Diefe üluffäge, wclcge ich ogne »orgefagte 
SKeinung andgearbeitet batte — ,ba ieg feinen äugeren 3wcef bamit erreiegen 
wollte — gewagrten mir manegen überrafegenben 9luffcg(ug, aber ben 3> 1 fammen» 
gang, ben gaben, welker bureg bad ©anje ginbureg gegt, ben 2)ualidraud im 
SIRcnfcgengcfegfeegte erfanntc i(g erfi, als i(g iftötgd ©efegiegte bet Sgilofopgie 
ftubirt gatte. 3 f ^ «ft mürben mir bie »etfegiebenen fWiegjtungen Har unb ber 
©inftng bcutliig, welcgcn ftc auf bie ©eflaltung ber SKatgcmatif audgeübt gaben. 
35ie ganje ©ntmiefelung lag fe£t fo unoerfennbar »or, bag, wenn icg »orgefagte 
9lnftegten gälte gineinlegcn wollen, id; nur auf SJBiberfprüdie gefommen wäre, wäg» 
renb naeg bem tgatfä(g(i(gen Serlaufe jebe ©rfegeinung mit fttotgmenbigfcit fid> ergab. 

9(1« mir ber 9(uftrag ju ber gegenwärtigen 9trbeit geworben, war icg 
anfängfitg unfcglüftig , fte ju -übernehmen, and oerftgiebenen ©rünbeti. ©inmal 
»ugte icg fegr wogt, bag meine 9(rbeit niegt nad? bem ©efegmaefe mantger Seute 
fein mürbe, obgleieg id) niegtd 9ieued gemaegt unb, wie icg glaube, nur bie 
Jgatfacgen auf eine natürliche SBeife »erfnüpft gäbe; benn je weiter i<g in 
meinen ©tubien gefommen bin, beflo megr gäbe icg erfagren, wie feiten bad 
9te ue ift, unb bag bad 9llte, $ur federen Segrünbung, immer wieber reprobucirt 
wirb, ©in grögered Sebenfett war für rnieg bie ©egwierigfeit einer günftigen 
9ludfügrung bed Unternehmend. ©ine ©efegiegte bet SKatgematif für einen 
grögeren fieferfreiö ju fegreiben, ift. immer eine miglicge ©«ege, fte fann ben 
fföatgematifer niegt befriebigen, unb für ben Stiegtmatgcmatifer ift aueg bad 
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SJorrefce. 


SBenic^c, wo« über bie Sache angeführt »erben mu§, jn oiel. SDie Verbiiibung 
ber SWötfjematif mit bcr allgemeinen geifiigen <Snt»icflung gibt bem ©egcnfianbe 
5 »ar ein böbcred Sntereffe, ober hier »ar bcr befcbränfte «Raum für mich ein 
bebeutcnbcd £inbernif!. «Weine Verarbeiten formte id> nur unooHfommen benüfjen, 
fiatt eine S>ad)e $u entmicfeln unb ju begrünben, unb bie Vegrünbung ju belegen, 
mn§tc id) mid) oft begnügen, nur eine Slnbeutung oon ibr ju geben, ober eine 
Vemerfung einflicfjen ju taffen, »ad mich bann »ieber nötbigte, 4jauptpuufte, 
be« Verfiänbniffed »egen, ju »Überholen. 3dj fübte wobt, ba§ bie fcarfiellung 
bierunter gelitten bat unb ba§ man meiner Arbeit fef» anmerft, »ie fte and 
(Sinjetnem etroaebfen ifi, boeb gtanbe ich, baß bie 3bee, »etebe bem ©anjen 
äum ©runbe liegt, hierunter nicht gelitten bat. Kenn ich nun bennoeb mit 
meiner Arbeit beroorgetreten bin, fo gefebab ed, »eil ich cd für bie «Pflicht eined 
jebett SWenfcben batte, jeher in feiner Sphäre unb nach feinen «räftcu, bie 
SBabrbeit nach bejiem Kiffen unb ©emiffen ju oerbreiten, ba burd) fte allein 
bie dnteicfelung unferer geiftigen 3uftänbe geförbert »erben fann , unb in ber 
Hoffnung, bag man, am Kefen bcr Sache feftbaltenb, bie «Wängcl bed Un- 
»efentlidjen überfeben »erbe. 

Kenn bei oermanbten Widmungen meine «Srbcit 31uflang flnbet unb fte jur 
SKitbüffe an bem «Sudbau biefer ©runbjüge anregt, »enn Slnbere in ben bar* 
gelegten ©efepen bie e»ig »aftenbe «Wacht erfennen, oon »clcber fte ausfließcn 
unb bamit Slllcd, »ad and ihnen für bad «Wenfd>enleben beroorgebt, fo »ürbe 
ich mich binreicbenb belohnt fühlen. 9lber auch ber ©egner foU mir nid;t un* 
»iflfommen fein, »enn ed ihm ehrlich um bie Sache ju tbun ifi, ba nur aud 
bem Kampfe ber ©egenfäge bie Kabrbeit unoctfälfd)t bcroorgebcit fann. 

SDag id) meine Vorgänger unb bie Duellen, fomcit fte in meinem «Bereid)e 
»aren, benugt habe, oerfiebt ftd) oon fclbfi; ba id) aber nie bie 2(bfi<bt batte, 
ßt»ad für mich in änfprueb ju nehmen, fo überbob mich bieg ber ®tate, bie 
bem 3»ecfe bed Kerfed nicht entfproeben haben »ürben unb für »eldje id) 
augerbem feinen SÜaum batte, güt bie Angaben über bie gebendumfiänbe bed 
«Pptbagorad mug ich ben Sefet , bcr ft<b baffir intereffirt, auf ben bemnäcbfi 
erfebeinenben 2ten Sanb ber ®efdbid?tc bet «Pbilofopbie bed #errn «Profcffor 
0? ö t b »ermeifen. 

SDie unterbeffen befannt gemorbenen babplonifcben 3nfd>riftcn bieten größere 
3ablen bar, fie meinen aber oon ben perftf^cn nicht ab. SDad 3eicben für 100 

ifi , bad für 1000 = 10.100 = . SDie3abl 50 »irb bnreb eine 

fünfmalige Kicberbolung oon ^ , aber 60 butcb audgebrüdft; eben fo ifi 

70 = f« u. f. », SDie 3«bl 6560 ifi jfjfjf W ^ 
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Einleitung, 

lieber bie Sluffafungätveifeit ber ©efcbicfyte ber äRatfjematif. 


Die ©efehiebte ber SRatbematif fann auf jmei, wefentlich feßr »erfchiebene, 
9lrten erjagt werben. Die eine 9trt befietjt in ber Erforfchung unb roa^rbeitö= 
getreuen Darfletlung bet Ibatfacben , manu, wie nnb bntch wen, etnjelne Säße 
ober gaitje Steile in biefe 2Biffcnfd;aft eingefö^rt worben (inb , womit man bie 
Erzählung ber wicfitigflen gebenSmnjiänbc ber um bie SRathematif »erbienten 
Serfonen »erbinbet. Üritt ^tebei bie <£>auptfa<he, bas wiffenfchaftlicbc Element, 
in ben Sorbergrunb , fo bat bie Erjäblung mehr äBertb für ben eigentlichen 
ÜRatbematifer, ber allein bie wiffcnfchaftlicben QluSeinanberfeßungen »erflehen 
fann. Sei ber Darflellung für einen größeren geferfreiö bi n 9 e 9 cn werben mehr 
bie ‘Perfonen ber»orgehoben, ihre gebenSumflänbc mit 9lnefboten gemifebt unb 
fo baö ©an$e, fo weit eö ber ©egenfianb juläßt, in eine meßr uuterbaltcnbe 
gorm gebracht. Stuf biefe 2lrt iji bisher »orjugSroetfe bie ©efebiebte ber 2Jta» 
tbematif bebaubeit worben. ÜRan iji nur bemüht gewefen ju jeigen, wie (ich 
bie 27tatbematif auf ihren jeßigen Stanb erhoben, unb bat beinahe gäiijlicb 
außer Sicht getaffen, nach bem 2Barum, nach ben ©rünben ju fotfehen, 
welche ihr, bei ben »erfeßiebenen großen Sölfcrgruppen , eine eigentümliche 
Entroicfeluitg gegeben haben. 

2Bic bei allen SBiffenfchafteu finb auch in ber 2Ratbematif bie erfien 91 n» 
fänge in_ tiefes Dunfel gehüllt, aber auch aus fpäteren Seiten, wo ein oer- 
hältnißmäßig b»bcr Äulturjuftanb ber Sölfcr eine entfpreebenbe Entwicfelung 
biefer SBiffenfchaft anjunebmer. geflattet, fehlen uns fixere Ütachricbten , unb eS 
laffen einzelne bürftige Ueberlieferungen jablreichen Sermutbungen freien Spiel» 
raum, Son ber SOiatpcmatif ber Slegppter, beS ftc^erlic^ ältejlen Äultur»olfeS, 
wiflTen wir fo gut wie gar nichts, unb obgleich uns hier noch nicht alle #off= 
nung abgefdpiitten ifl, meßr ju erfahren, müffen mir bo<h »orerfl auf gan$ 
anberen , als ben bisher betretenen , SBegen bie allgemeine ©eftaltnng bcrfelben 
ju crforfchen fuebeu. ©an* eben fo »erhält cS (ich bei ben Äulturoölfcnt am 
6upßrat. Die {Ruinen feit 3#h r taufenben »erfeßütteter Stäbte unb fpaQäflc 
9leut Snc^ttoväfcie. 3?i. Hl. 9lro. 2. 1 
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ginttitung. 


»erben anfgebecft, mcrf»ürbige Saumerfe ju Inge geförbert, beren ffiänbe 
mit Sculpturen unb Snfcprifien gleicpfam bebecft ftnb ; mit bent größten Scharf= 
finne jinb eine Neiße wichtiger Spradjbenfmäter entziffert »orben, bei anberen 
fiebt uns bieS in Äurjem beoor, alles Bereiniget fictj , bas Dunfel aufzubellen, 
in »elcheS biefe ©egenben für immer begraben fchienen. Süllein Bon biefen 
Sntbecfungen »irb »cßl nur bie politifcße ©efehießte nnb bie Ztulturgefcbicbte 
junächft bereichert »erben, »ir »erben jeboch auch erfahren, »eichen Sölfet’ 
gruppen bie Seioobncr biefer ©egenben angeljörten nnb in »eichen Sejiebungen 
fie ju einanber nnb ju entfernteren So (fern gefianben haben. Serfteben »ir 
cS nun , bie ©eijleSricbtung , bie Sbeenfrcife ber #auptoö(fer richtig aufmfaffen, 
fo »irb unS hieraus, in Söerbinbung mit beu bürftigen Nachrichten , »eiche auf 
uns gefommen, »cnigjtenS eine allgemeine ©inftcht in baS »iffenfd;aftliche Sehen 
gefkttet , ba biefeS nur baS SProbuft ber ganjen SünfcbauungS»eife eines SolfeS 
fein fann. Diefer ffirunbfaß gilt bauptfächlich für jene frühefien 3eiten, in 
»eichen bie ocrfchiebenen Söffet ftd? noch in ihrer ganjen ©igentbümlichfeit 
gegcnüberjianbcn unb »o jene Durchbringung noch nicht fiattgefunben h>atte r 
»eiche unferc heutigen 3 l *ltänbe , befonbcrS im »ijfenfchaftlichen Sehen, 

charafteriftrt. 

Sehnlich ifl baS Scrbältniß in Oft- unb Sübajten. ©rji in ber neueren 
3eit ftnb uns ältere chincflfche Söerfe in furjen SüuSjügen unb JnhaltSangaben 
burep Ueberfeßungen zugänglich gemacht »orben. ©in ungleich reicheres SNa» 
terial haben »ir fehen früher aus 3nbieit erhalten, j»ar nur »enige SSerfe, 
aber Bon unfchäjjbarcm SBcrtbe für bie ©efepiebte ber SWatbematif, nicht bloß 
für biefeS Sanb, fonbern für bie ©efeßiebte biefer Söiffeufcbaft im Allgemeinen. 

gin reiches ©rbe ifl uns aus ©riechetilanb geblieben, »enn gleich Sieles 
für uns, reahrfcpeinlich unreiebcrbringlich , ocrloren ifl. Die SKatbcniatif rear 
bei biefem Solfe fo verbreitet unb bie ©rjeugniffe in biefer SBiffenfcßaft »aren 
fo zahlreich, baß feßon früher eine ©efchichte berfclben »ieberßolt bearbeitet 
»erben fonnte. AIS erflen Scßriftfreller nennt man einen gemiffen $ c r i g c n e S, 
ber über bie SNatßematif ber ©ßalbäer gefchrieben haben foll. Sicherer als 
biefe Angabe ifl, baß iheophtajtuS Bon SeSboS eine ©efchichte ber ®eo» 
metrie in Bier Sücßern unb eine folcpc ber Aritbmetif in einem Suche gefchrieben 
haben foll. ©ben fo hat ©ubemuS aus NßobuS eine ©efchichte ber '©eometrie 
gefd;ricben ; btibe »aren Schüler bcS AriftoteleS. ©in 3eitgenoffc ber beiben 
Sorigen, XenofrateS, »irb gleichfalls als Serfaffcr einer ©efchichte bet 
©eometrie in fünf Süchern genannt. Sülle biefe SSkrfe ftnb oerloreu gegangen, 
fte umfaßten bie früheflc 3eit bis auf einen gemiffen SßhiiibP»’ 5 Bon SNebnta, 
einen Schüler Spiato’S. Au$ fpäteren 3 c *ten fönnen mit Sicherheit feine 
©efchid;ts»erfe über bie SDiathematif mehr nachgemiefen »erben, unb »ir »ürbeu 
in BöHiger Un»iffenheit hierüber fein, »enn nicht juerfi Diogenes Bon Saertc 
in Äilifien (210 B. ©ß.), in feinen Nachrichten über bie älteren SPbilofopßen, 
manches hierher ©ehörige mitgetheilt hätte , »aS jeboch nur mit Sorficßt benüjjt 
»erben barf. Die fpäteren Srflärer älterer Schriftfieder haben Biet SdmßbareS 
geliefert; bcfonberS wichtig ftnb bcS SPappttS aus Alcjanbricn AuSjüge aus 
mathematifdjeu Schriften, unb Bon SprofloS haben »ir eine lleberftdjt über bie bc^ 
rütmiteflcn SDfatbcmatifer bis auf ßuflibeS. DiefeS finb bie £>auptqucflen für bie 
SWathematif ber ©riechen. ©inigeS ftnbct fiel) noch in ocrfchiebenen Schriften 
jerfheut. Sei all bent berrfcht gerabe über bie intcrcffantcfle 3 £ it , bis auf 
©uflibeS, große Ungetnißheit unb bie fparlidjen unb uuftdteren Nachrichten ge-- 
ftatten unS feine flare ©inßcßt über ben ©ang ber ©ntwicfelung ber SWatbematif 
bei ben ©riechen »äfjrcnb biefer 3 e *t. Son ©uflibeS nit oerbält ftch hie <5acbe 
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günfiiger, »on je^t an finb unö ein golge aubgejeichneter Werfe »erblieben, 
welche ein reicbcb ÜRateriat für bie ©efehiebte liefern. 

©ebenft man bab eben Angeführte, fo wirb eb flar »erben, »ie fdjwiettg 
hier bie gefifleUuitg ber Sfjatfacben roirb unb »ie leicht große 3rrtfntmet auf» 
fommeit tonnten. Da$u fommt noch , bafj feit bet 3eit ber fogenannteit Wieber* 
herficllung ber Wiffenfchaften bie ©elebrten, bie (ich mit bem flafftfdgen Alterthume 
befchäftigten , bemüht gewefen finb , für bie ©riechen AUcb in Anfpruch gu nelj* 
men. 6b ijl noch nicht lange ber, »o man eb für bie gtöbfie Unroiffcnheit 
gehalten haben »ürbe , ju behaupten , bie griednfehe Sulfur f« nur eine gort* 
fefcung früherer Äulturen, »e(d;e auf griechifcben ©oben »erppanjt, bort eine 
eigenthümlicbe tRichtung unb Aubbilbnng erhalten haben. ©tan hatte (ich fo feljr 
baran gewöhnt, alleb geiflige geben »on ©riechetilanb aubgehen ju taffen, bah, 
alb man cnblicb erfannte unb burch unabweibbare Xbatfacben genötigt »ar, auch 
anberen ©öltern geizige fdegfamfeit einjuräumen , man bieh griechif^em Sin» 
flnjfc jujufebreiben fuchte. 

Unter fotchen ©orurtheilcn finb bie weiften ©efcbichtbwcrfe über bie 2Ra- 
thematif entjtanben; eb »erjianb fi<b gewiffermahen »on felbft, bah Aüeb, »ab 
rair »on ben ©riechen empfangen haben, ihr unceräugerlicheb Sigenthum, ibt 
geiftigeb Srjeugnih fein müffc. hiermit im Wiberfprucbe trat eine entgegen* 
gefegte fRichtung auf, alb man in ber neueren 3eit bie Sntbecfnng gemacht 
hatte, bah auch »an anbern ©ölfern bie ©tathematif mit ©lücf unb Srfolg 
fultioirt »orben »ar. 3^* fing man an / eben fo bie Seiftungen biefet anbern 
©ölfer ju überfragen , unb eb tft jii »erwunbern, »ie fonfl geifircidje ©tänner 
im Stanbe waren, fublime S)inge ba 511 ftnben , wo ganj einfache ©erhältniffe 
»orlagen ; man fanb jie eben ba , »0 man fie gerne ftnben wollte. So führt 
leicht ber Sifer für eine Uijlorifdpe gorfchung $ur Selbfttäufchung unb biefc jur 
©ntfiellung gerichtlicher Wahrheiten. Sb wirb fomit flat fein, bah, wenn 
fo »ie hier, für bie frühefie ©efehiebte ber SRathematif , welche gctabc ben 
belebrenbfien unb interejfanteften Xf)eil bilbet, beftimmtc 9tad)ri<bten fehlen, 
biefe nicht burch roillfübrlichc Annahmen ergänjt »erben bürfen, bah biefc »iel* 
mehr aub beftimmten ©efegen gefolgert »erben müffen, »eiche ber ganzen get* 
ftigen Sntwicfclung eineb ©olfeb $u entnehmen finb. 3 U bemfelben SRefultate 
führen noch anbere ©etradffungen , »eiche in bem ©egenftanbe felbft, um »eichen 
eb frei) hier hanbelt, ihre ©egrünbung haben. 

©ei ben ©rieten hieh i*av&dva> (manthano) ich ferne , nach ber Urbebeu* 
tung beb Worteb aber ich ferne burch 9t achbenfen, im ©egcitfage beb 
Sernenb burch bie Stfahtung. ®ie ÜRathematif »ar ber Inbegriff beffen , »ab 
aub bem reinen 3)enfen her»orgegangen »at unb woran bie Srfahrung burchaub 
feinen Sheil hatte. 55ie finnlichen Wahrnehmungen führen p ©orftellungen; 
fie finb aber nur bie Srreger. Wir fönuen ben gan, gleichgültigen ©egenftanb 
fallen laffen unb bloß ben Act ber ©otflellung fejtbalten. 3ebe ©orftcUung 
für fich alb rein geifüge Ibätigfeit ohne beftimmten ©egenftanb ift Sinb, wir 
fönnen biefc Sinheit in unb fo oft »iebererjeugett, alb wir wollen unb gelangen 
baburch $ur ©orfieKung ber©ielheit unb einer beftimmten ©ielbeit, ber 3 a bi- 
sher ©egenftanb, welcher »on unb »abrgenomnten »erben foH, muh im 
iRaumc, enthalten alfo aubgcbchnt fein. 3Die Sigcnfchaft ber Aubbegnung ifl 
eine notfiwenbige ©ebingung für jebe finnliche Wahrnehmung; aber auch J fct 
gibt bie Anhen»elt btoh bie Anregung; ber Srreger fällt; bie Art beb <3$tb 
im fRaurne, bie gönn bleibt ber ©orfteflung. 3 a (M unb gor 11 t bilbcnfhnir 
bie ©runblagen ber ©tatbematif , bie ©egenftanbe unfereb reinen Denfenb; fie 
finb bab »on »orne herein ©egebene , fRotgwenbige. 9tebcn biefen auf gleitet 
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Stufe, ober nictn ben Bereich ber reinen Dfathemcctif gegogen, ftefjt bie Ihätig* 
feit; fie ift eben fo »an oorne herein gegeben utib nothroenbig , al« bie anbent. 
30 hl, g arm unb Xbätigfcit bilben eine untrennbare Freiheit; feine ifl 
ohne bie anbere, unb ohne irgenb eine »on ben breieu ifl jebe« Sein unmöglich. 
2)ie 3«hl hat nur ein Dtertraal: ®rö§e; bie gorm hat gmei: ©röfje unb 
Dichtung; bie Shätigfeit hat brei Dtertmale. 'Ulan erflärt baher gewöhnlich 
bie Dfatfjematif für bie „äBiffenfcbaft ber ©röjjen", welche gerfaden in biferete, 
getrennte, 3 a h Ie n unb in continuirlithe , Daumgröfjen; hiernach gerfädt bie 
Dtathematif in bk3«hlenlehre, 2trithmetif unb iu Die Daum* ober formen (ehre, 
©eometrie. * 

'Dian begreift (eicht, baff biefe 9lnfd|auung ber Sache nicht ber 3lu«gang«* 
punft für bie Dtetffchen mar, wohl aber ba« 3<et, welchem fie ft<h gu nähern 
fuchten. 

S)ie abfirafte SBiffenfchaft entflanb erd am Snbe eine« fetjr langen 3eit* 
abfehnitte«, mährenb welchem bie Dtathematif nur Begieliung gut SBirflidjfeit 
hatte. San ber SBirflichfeit gingen bie Dtenfcben au« unb erhoben (ich f chm er 
unb (angfam gut Slbfiraftion. Ratten mir nun eine »ollftänbige ©efdffcbte ber 
Dtathematif, fo hätten mir eine ©efchichte be« reinen Ilenfcn« ober »ielmeht 
eine Darfiedung ber Bemühungen ber Dtenfdjen , (ich gum reinen S)enfcn gu 
erheben. Sine fotebe ©efchichte ifl aber im ©runbe nicht« Slnbere«, al« eine 
©efchichte ber Entwicfelnng be« menschlichen ©etjie«, unb jte 
fpricht jfch au« im gangen geben eine« Solfe«, in ber geijiigen unb materieden 
Äultur, ben öffentlichen unb häu«liihen 3uftänben, befonber« aber in feiner 
religiöjen Slnfchauungömeife, welche bie ©timblcige für ade« Slnbere hübet. SBo 
alfo Ucberlieferungen au« bem ©ebicte ber Dfathematif fehlen, ba wirb man 
nur au« ber ©efammtheit ader (Srfcheinungen im geben eine« Solfe« Schlüffe 
gur Erflärung fpäterer Drobuftionen giehen fönnen unb man wirb fo mit bet größten 
SEBahrfcbeinlihfeir biegücfen au«gufüden vermögen, um ein gleichartige« ©ange« 
bergufieden. / 

Doch ein anberet, feilt bemerfen«»erther Umftanb tritt uns aber hier ent* 
gegen. SBie mannigfaltig ift bie Entmicfelung be« Dfenfchcngefchlechte« in feinen 
»erfdffebenen Sölfergrnppen ; roa« ifl bie Ürfache biefer fo fehr abmeichenben 
ffiirfungen? — 5)ie gtage ifl oft gejiedt unb fehr »erfchiebcn beantwortet 
worben , aber »iedcicht bei feiner anberen haben tief gewurgelte Sorurtheile ben 
Blicf fo [ehr getrübt, al« hier. Sßir beft^en gro&e Söerfe über biefen ©egen» 
ilanb, mit gleifj 1111b Scharfftnn au«gearbeitet, fte geigen aber nur, bafj ihre 
Öerfaffer bie grage fchon »on »orne herein entfliehen hatten , . ba§ ihre Slrbeiten 
bejiiinmt waren, nur biejettigen 2d>atfachcn gu famineln, welche ihre Slnftdit be* 
griinben unb beweifen fönnten. Solchen Sorurtheilen ifl um fo fernerer gu' 
begegnen , al« fie , gewöhnlich ihren ©runb in rcligiöfen Slnfchauungen haben, 
wie biefe auch befd)affen fein mögen, unb e« ifl bpfannt, bafj folchen Sorut* 
(heilen auch mit ben entfdieibenbften Bewcifcn nicht beigufommen ift. So finb 
bie Bertheibiger ber Einheit be« Dtenfchengefchlechte« genötljiget, entmeber ein 
göttliche« ©nfchreiten angunehmen, um biefe Einheit wieber aufguheben, ober 
fie fchreiben bie beflehenbe Serfchiebenheit lebiglich örtlichen Einfiüffen gu. Sei 
biefem Verfahren geigt fich nun befonber« bie Schwäche ihrer Beweisführung 
Äjbie Unhaltbarfeit ihrer gangen Slnfidit ; benn fie finb gegwmtgen, au« ben* 
felben Urfachen gang entgegengefejjte SBirfungen herguleiten ober gulefjt ben Saft 
aufgufreden, ba§ bie Eigenthümlichfeiten leiblicher unb griffiger 3lrt ber 8e* 
qjjmei eine« Drte« »on ber Besoffenheit beffelben abhängen. So etwa« 
nimmt ji<h fomifch genug au«, neben ben taufenb Seifpielen »om ©egentheil; 
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ohne gerabe bic örtlichen KinflüfTe jn täugnen , bavf man fie jeboeb nicht über* 
fcbäfcen. 35ic Kbinefen j. iS. jini) in ihren »ergebenen [Rieberlaffnngen burd) 
Sabrbunberte bicfclbcn geblieben, bie -fjoßänber be« Kap« jinb beute no<b 
^oilänber uub bic Knglänber b«hen flet« in allen ©elftbcilen ihre Kigentbüm* 
liebfeiten bewahrt. 3 U ähnlichen {Refuttatcn wirb mau immer foinmen, wenn 
wiüfürlidic , in nicht« begrünbete JBotberfäjje jur ©rnnblage genommen wer« 
ben. 9iur auf wiffcnfcfiaftticb begrünbeten Jbatfacben fönnen fiebere {Refultate 
gewonnen werben nnb hier fmb oor allen gingen bie Diaturwiffeufcbaften ju 
beratben; obpe Seatfitung berjenigen ©efefje, welche fic ermitteft haben, gibt 
e« feine ©abtbeit. 

SDer SMcnfcb gebärt nämlich , wenigften« mit einem Ztytite, ber pbpftfeben 
©eit an. tiefer Sajj wirb wohl »on feiner Seite ber befhitten werben fön* 
nen; fein Körper unterliegt ben ©efejjen ber natürticben 3)inge. 25er ©eijl 
äugert jtd> aber nur burd) ben Körper, welcher fein Drgan ifi, nnb ifi » 01 t ihm 
abhängig, folgt alfo aud).bier, wenigften« tbeilweife, pbpftfeben ©efejjen. Um 
jebod) nicht »orjugreifen , foll biefein Sage uorerfl feine weitere 91uSbebnung 
gegeben werben; e« febeint aber in ber SSerfdncbenbeit ber pbpftfeben iBilbung 
auch eine »erfcbicbciic ©cificSridjtung jü liegen, wie bie« ber Kulturgang ber 
[Raffen genugfam jn erfennen gibt, wa« jebod) erft weiter unten auSgefübrt 
werben wirb. Kincr ber gaftoren jur Srfenntiti§ ber ©efejje ber geifiigen 
Kntwicfelnng bc« 2)ienfd)cngefd)led)t« ifi baber bic Kenntnig ber {Ratnrgefefce, 
au« mcldicit ein büchilcö ©efcjj für beit gatijen ©eltprojcg ber»orgebt unb an 
bem alfo and) ber ©cift, infofern er an ben Körper gebunben ifi, Jbeil nimmt. 
$ierburd) erlangt man einen Stanbpunft, 001 t welchem au« bie Sleugetungen 
be« geifiigen Sehen« fiep leid)ter unb fieperer beurtbeileu laffen ; man erfennt, inbera 
man fid) immer an bie ©irflicbfeit anfddließt , bag jene« allgemeine ©efeg auch 
ba« geifiige Sehen uinfagt. 

■Durch bic bisherigen ^Betrachtungen ergibt frei) nun bie jweite 9luffajfmtg«* 
weife für bic ©efdndjte ber ÜRarbematif. 911« ©cfcbid'te be« reinen Dcnfcii«, 
befonber« in feinen 91nfängcn , barf fie nicht getrennt werben »on ber Kutwicfe* 
lnng«gcfd)ichte be« menfd)lid)cn ©eifle« , alfo »on ber allgemeinen Kulturgcfdnchte, 
weldic felbfi wieber ihre ©runblagen in ©efegen b«t, welche bie [Ratur unb 
ben ÜRenfd)en beberrfdicn. 

'Die »orurtbeil«frcic IBetraditung be« JRaturganjen , wenn and) nur in feinen 
#auptmomcuteit, burd) bie Serbinbung miffcnfd)nftlicb* ermittelter Dbatfadjen, 
lägt fdwn bie allgemeinen ©efege unb SBebingungeit für ba« ©eltleben erfennen. 
ÜRit biefem 'pülffimittel gewinnt man einen 9ln«gang«punft für ba« 9Renfcpen* 
gefcplccbt; bic abcntbeucrlicbcn 93ilbcr, welche man fo oft gejeiepnet, »erfebmin* 
ben; bie ©ibcrfprüd)c löfen ftch; bie Krfdicinungcn bleiben getrennt, weil man 
ihre notbwenbige ©runblagc fennt; bie »ergebenen geifiigen {Richtungen laffen 
ftch leid)t erfennen 1111 b mit ihnen bie 3becnfreifc ber äiölfer, ihr religiöfe«, 
wiffenfihaftlidie« unb fiaaflidie« Sehen. Damit ifi bann bie «giauptfacfee gewon* 
nen unb man wirb cinfcben fönnen, warum eine beflimmte {Richtung »on einem 
^olfe cingcbalten würbe unb wo« fein Kigentbüm fein fann. 

Sibri, in feiner ©efcbidjte ber matbematifdjen ©iffenfdjaften in Stalien, 
bat wohl jiterfi einen ähnlichen ©eg betreten, inbeiti er alle wichtigen Ktfcbei* 
nungen im ©ebietc be« 'geifiigen SebcnS bamit »erfnüpfte. ©ewig b at er baburdj 
feinem ©erfc eine bäbere Scbentung gegeben unb ba« Skrflänbnig ber Sache 
wefentlich geförbert. Denn nie fichen bie Krjeugniffc in befonberen ©iffen* 
febaften »ereinjclt , bie gortfepritte in anbeni fußen bie fd)einbareu Sücfen in ber 
einen an« 1111 b bilbeit ben Uebergang, oft bie 23ebingungen jn neuen Schöpfungen. 
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Der eben angcbentete SBcg foü nun in beut golgenben betreten »erben, 
unb wenn bie nadjfolgenben ©emälbe, welche porber notbwenbig entworfen 
»erben muffen , auf einen Umweg ja führen fdjeinen, fo möge bod> bet fiefet 
fein Urteil juriicfbalten , bis et bie 9iefu(tate erfeben unb erfannt bat , wcju 
fie bienen; er wirb »abrnebmen, baß fie auch nodi für anbete Dinge, ald 
bie ©efebübte ber SKatbematif mißlich ftnb unb überhaupt nur bem Seilreben 
bren Urfprung Perbanfen, bie SfBabrbcit barjuficllen unb baju bie nötbigeu £ülfd* 
mittel ju cntwicfeln. 


(£rftcr £fyeil. 

parlfgttiifl kn Qkfeks kr (Entroiiklung kB Drltlfkns. 


Die ©ntrcicfehuig ber $ örpenrett. 

Sei beit Sletifcben, bie gewohnt finb, ihre Uebcrjeugungcn nur au« Jbat- 
facbeu ju feböpfen, welche wiffeufdiafrlicbc gorfchungen an bad 8id;t gejogen 
haben , berrfebt jefjt wobt allgemein bie ?tnfid)t , baß unfere Örbc and ber buitfl- 
förmig auögebrciteten Sonncnmaffe ftd) abgelöfl unb anfänglich fetbfl in feurig 
flüfftgem 3ufianbe ftd) befunben habe. Sen bem Slugenblicfe ihrer Selbftilänbigfcit 
an gcflaltete fie ftd), nach befannten ©efeßen, ju einem Spbäroibe unb erjeugte roie- 
ber aud jiib ben üJionb auf biefelbe SBcife, wie fie and ber Sonne beroorgegaugen 
war. Die flüfftge, oon^iner groben Duuflbüfle umgebene örbe , war Pou jeßt an 
ber Scßauplaß eines ungeheuren dicmifdjcn fjirogeffeS. Durch 2lbfüblung im 
{älteren SBeltraumc erfolgte eine allgemeine Ärpjlaübilbutig berjenigen Stoffe, 
welche wir ald bie am fdjmerflen fd)tneljbaren fcnucn. öd bilbete ftd) an ber 
Oberfläche ber örbc ein Sicer pon ÄrpjMen oerfcbiebcnatliger Stoffe. 9lud 
biefen Keinen ftörpereben crwuchfen bann atlmälig gröbere, fefle Slaffcn unb 
enblid) überjog ftcb bie örbc mit einer fejien ftruftc. öd ifi flar, baß bei 
biefem Sorgange eine Schichtung jiattfinbeu mubte , inbem immer anbere Stoffe 
in ben feilen 3nffanb übergingen , aber biefe Schichten würben oft wieber burtb* 
brod)cn unb jerflört, überhaupt in ihren gagenoerbältnijfcn beträdjtlid) oerän* 
bert. Son btefer ganjen fßeriobe läßt pch nur Sßenigcd unb SUtgemciueö fageup» 
fte umfaßt gewiß ben längflcn 3«itraum in ber Silbuugdgefd)id)tc ; and ihr 
ging bie örbe berPor, ald fli'tffiger Äcrn mit feffer Schale pon unbcbcutcnben 
Unebenheiten unb noch umgeben ooit einer bichten nnb febr beträchtlichen Dunft* 
hülle. SKan fann biefe 3«tt ald bie fperiobe ber gejlbilbung ber örbc bejeiebnen. 

3n ber jweiten ipcriobc feßte ftch bie gcflbilbmig fort; jugleid; gingen 
aber wichtige Scränbcrmtgeit in bem Dunflfrcife por' ftcb. Saucrfloff unb 
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SBajfcrßoff Bereinigten fich fcboti bei b»ber lemperatur $u SBafferbämpfen, 
»eiche aber in ber biebten 2ttmofpb)äre aufgelöst blieben-. Unter bebeutenbem 
Irucfe fonnten biefe lämpfe eine groge SBärme bemalten , welche ftc fähig 
machte, niete Stoffe alb Söfungen aufjnncfjmen , fo bag baS atmoSpbärifche 
SBaffer bic mannigfachßen SBeßcytbtbeile aufjuroeifen batte, Sin ber Oberfläche 
ber ©tbe bitbeten peg nun na<b unb nach beige , febtammige fJtieberfcbläge, welche 
tbeilroeife roieber »erbunßcten , tbeilroeife aber als feftc IDtajfeii , neränbert burdp 
bic Sinroirfung ber ©rbroärmc jurfitfbtieben. — So entftanben ober tonrben 
ifolirt jene Sörper, »et<bc man geinöbntitb 511111 unorganifeben Steife jählt, bie 
man aber mehr als fNittelßufen jroifeben beiben 9?eid)cn anfeben feilte, Sauer* 
fioff, Sticfßoff, SBaffcr, Sobtenfäure n. a. m. £icr$u barf man and; baS 
Slmmoniaf rechnen, nadjbem bie IBilbung beffclben ohne SWitroirfung organifchcr 
Sitbßanjen naeggeroiefen morben ifi, unb bic ängereit -öerbältniffe einer foldjen 
SSilbung burcgauS günfüg roaren. ler SBajfcrbilbung folgten unmittelbar ge* 
wattige 33eränberungcn ber ©rbobetfläcbe. lie SBebecfung bur<b baS SBaffet 
mar allgemein, ba nur geringe ©rgabenbeiten norbanben roaren, aber auch auf 
bie freien, erhabenen gelStncijfen roirften bie beißen Kämpfe roieber serfegenb 
ein. las SBaffer btang atlmätig in bie Siefe unb bie nunmehr ßd> bitbenben 
lämpfe fpatteten uitb geben bie feftc leefe , aus bem flüfftgen 3 *inern ergoffen 
ftd) mäibtige SKajfen übet bie Oberfläche, roo fie Slblagerungeu bitbeten unb in 
einen feften 3 u ft anI> übergingen. lurcb folcbe tWeootntionen rourbc bie Krb* 
ßäcge beträchtlich neränbert unb gablreicgc 3 nfeln entftanben als erfie Slnbeu* 
tungen ber fpäteren Kontinente. 33on jegt an fonntc man SUteer unb fejicS 
Sanb unterfebeiben , bas erfte batte aber nur eine unbeträchtliche liefe, baS 
legte roar »on geringer SluSbebnung unb nur fahler gelSbobcu, oft bebccft »on 
ben Irümmern ber »orbergegangenen Dtoolutionen. Solche SBorgänge muffen 
fid; oft im Verläufe ungeheurer Zeiträume unb ftetS neränbert roicberbolt haben ; 
bie SltmoSpbäre rourbe babureb immer mehr non ben in ihr enthaltenen Stoffen 
befreit, gelidUct, bie Sonnenfirablen fonnten fle mehr unb mehr buregbringen 
unb enblicb mit ihren belebcnben SBirfungen bie Oberfläche ber Krbe erreichen. 
2lni Knbe biefcS jrocitcn ßeitraunteS, welchen man als UebergangSperiobe be* 
jeiegnen fann, roaren bie SltmoSpbäre unb baS Urmecr gefebroängert mit ben 
eben angeführten UebcrgangSftoffcn juni organifeben 9ieid)c, bie geftbilbung roar 
fortgefegt worben; juglcicb roar aber audj fegen ein neuer fjkojeß, bie 3 er* 
fegung, cingcleitet, welche ber briffen ffkriobe ihre Sigcnlbüinlichfeit auftrüeft. 

©eroöbnlich nimmt man bie einfache 3 etle als erfteö ©lieb bcS organifeben 
SßeicgcS, weit wir ihre ©ntftebung beobad;tcn fönnen, unb alle etwa »orauS* 
gegangenen fBrojeffe ftcb itnfeter SBabrncbinung bisher entjogen haben. Dillen 
Sinologien nach Qcfjen aber ßeger biefer ©ilbuttg eine ganje SReibc anberer 33it- 
bnngen oorber, unb es ftnbet bter , wie überall in ber Statur, feine febarfe 
©renje ßatt; baS unorganifdie Dtcicb gebt atlmätig in baS ergaitifcbc über unb 
bic 3eüe iß eben nur bie erfte IBilbung, welche unfercr Beobachtung anheim 
fällt, liefe ißorläufcr beS organifeben SHeidjeS, welche wir „UebergangSßoffe" 
genannt haben, roaren in ber britten fßeriobe fo allgemein oerbreitet, bag ftdj 
überall bie Bcbingungen für baS organifebe Sehen, SSaffer, Sohlen-- unb Sticf * 
fioffoerbinbungen oorfanben. laS fBefen beS UrjcugungSacteS fdiciut aber in 
golgenbem ju befteben: Sluf eine glufßgfeit, welche einen folchcn UebcrgangS* 
ftoff gelöst enthält, welcher notbroenbig aus Saucrßeff, SBafferßoff unb 
Soblcnßoff äufammengefegt fein mug, wirft ein anberer ein, welcher als roe* 
fentlicgen Bcßanbtbcil noch Sticfßoff enthält. 1 er erfte hübet bie ©rutiblage, 
»on bem anbern gebt bie gejialtenbe Jbätigfcit aus. S3on ber IBefdiaffenheit 
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bciber Stoffe hangt eS nun ab, ob fie auf eiitanbet toirfcn imb toie fit es 
tbun, fte finb bic gaftoren unb bie 3 efle, welche au« ihnen , ihr 

Srobuft , richtet ftdj nach jenen. Die Satur mag •Jmnberte »on ©erbinbungen 
gefchaffcn haben, ehe biejenigcn jum ©orfchein tarnen, welche bie ©cbingungen 
jnr ©ilbung beö erften lebcnben SBefenS in fich fchtojfen, aber cnblich erreichten 
fie auch biefe -g>öhc unb an« ihrer ©erbinbung ging bie erftc ßeüe bcroor. Die 
3 elle bebarf ferner eine« SiebiumS, welche« ihr afjfmilirbare Stoffe ju ihrer 
©ntwicfelung barbietet : biefe« SJebüim ift ber britte gaftor unb »on allen brei 
gaftoren hängt bic ©efchaffenheit be« au«gebiibeten Organismus ab. 3» ber 
britten ©eriobe ber ©tbbilbung jeigte nun bie Obcrflädic burebau« bie günfiig- 
fien Serhättnfffe jur ©rjcugung lebenber SBefen, feiebte, getheilte Sieerc mit 
»ielen Unfein , bie £uft unb bie ©ewäffer ungefüllt mit bete UebergangSfioffen, 
bie lefcteren anherbem noch mit mannigfachen güfungen ; bie brei ©otenjen fiidjt, 
SBärme unb ©leftrijität tonnten ungehinbert »irfen, alle ©cbingungen oerci- 
nigten (ich, bie ©rbobcrfläche ju einem großen Behälter organifchcr Jbätigfcit 
umjufchaffen. 

Die erften ©efeböpfe, »on ber einfach fien ©efchaffenheit, traten jugfeid) 
in unnennbarer 9ln$ahl auf unb griffen jej;t ihrerfeit« »ieber, auf eine neue 
SBeife, in bie ©rbbilbuug ein. 3brc gebenSjcit »ar »on furjer Stauer, aber 
»äbrenb berfelben bebedften fie ihren Keinen Äörper mit einem ftalf- ober 
Äiefelpanjer , au« ber im SBaffcr aufgelödten Jtalf- ober Äliefcferbc , unb nach 
ihrem Sobe blieben biefe unjerfejjt juvücf unb bebeeften halb, bei ber unge- 
henreu Stenge biefer ©efdcöpfc , ben SleeteSb'oben mit einer beträchtlichen 
Schichte biefer Sefie. Die erften Organismen , auf ber ©renjfcheibe beiber 
Seiche fichenb , nahmen noch an ben Dhätigfeiten beiber Jbeil, unb »ähretcb fie 
bie erfte Ouelle ber eigentlichen organifeben Staterie »urbcu , trugen fte jugfeidj 
bie gefibitbung ber ©rbc »eiter. Stau hat biefe Jhätigfeit ber erften SEBefen 
häufig nicht hinreidgenb bead;tet; biefe Äalf- unb Äiefelrefie bilben aber gewal- 
tige Staffen ber ©rbrinbe, »cid», obgleid; »ielfacb »eränbert unb »ieber ju- 
fammengebaefen , bod> eine gewiffe göslid)feit behalten haben, »eiche fte geeignet 
macht, »ieber in anbere Organismen überjugeben. 

Soch ein anbere« neue« ©erhältnih trat nunmehr ein. Die gähigfeit bet 
©rbe jur ilrerjeugung befiimmter SBefen mag bttrdt lange 3eiträumc fortge- 
bauert haben, aber enblid? muhten bie ©erbältniffc fid) hoch fo änbern, baß 
biefelbe aufgehoben »urbe. Die Satin hat nun bic bei ber Urerjcngung thätigen 
Äräfte gleidjfam in bic erjeugten 3 nbi»ibuen eingefchloffen ; in ihnen leben fie 
fort unb reicberholen ftch bei ber gortpflanjung berfelben. Die Unterfuchungen 
über bie gortpflanjung unb (Jntiricfclung ber Organismen ftnb befonber« baburch 
wichtig , ba§ fie unö in bie 2 lcte ber Ilrerjeugung einführen unb un« gicht über 
jene ©orgänge »erfepaffen. (girier jeben ßeugitng uttb ©utmicfelung eine« Or- 
ganismus entfpriebt genau ein gleicher ©organg bei ber Urerjeugung, unb wir 
lernen 5 . ©. bierburdf), bah, wenn ein Organismus, »äbrenb feiner ©ntwiefe* 
luttg, bntcb änherc Ürfacbcn in »erfchiebcnc Stebieu Perfekt würbe, biefe 
eben fo oft eine anbere Sichtung nahm, »orauSgefejjt , bah bie Stebien »on 
geeigneter ©efchaffenheit waren , um bas geben »eiter führen ju fönnen. _ 

Die ©rbe erzeugte nun fort unb fort bie organifche Statcrie, »ährenb 
ungleich auch bi« gefchaffnen Organismen biefelbe gähigfeit befafjen. Der geben«- 
projeh, in fo ferne er auf bic ÜluSbilbung unb ©rhaltung be« Äörpcr« 
gerichtet ift, ifl ein ununterbrochener ebemifeper 2 (ct, welker betn Äörper fiel« 
neue Stoffe juführt nnb bie alten »crbraudjtcn auSfcbeibet. Diefer Stoff* 
»ecpfel »ieberholt fich aber nie auf ganj gleiche SBeife, unb bas 3 nbi»ibuum 
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mirb flefd ein anbered , moraud bie SBcränberung in beu »erfebtebenen Sebend- 
altern ^erworge^t. SDad lebenbe Söefen ifi es nun, bad biefen d^enxifetjeu 
*J3rogcg einleitet mtb unterhält; cd jiebt bie Uebergatigdfloffe an ffd) unb oer- 
arbeitet fic ju neuen äterbinbuugen, unb biefc neue Äraft mar cs, metebe bie 
britte fftcriobe ber ©rbbilbnng auSjeicbnetc. ÜJfit bem iobe bed 3nbi»ibuumd 
jcrfeben ffcb bie organifeben 23erbiubnngen, meldie ed erzeugt bat unb fte jer- 
fallen mieber in bie Uebergangdfloffe ; aber auch bi« muffen mir unb eine 
fprogrefiton ben feit unb ein aömäligcö 2luffieigen biefer Stoffe bib ju einer 
gemiffen ©renje. SDad Urmeer unb bie 2ltmofpbäre nabmen biefe 3erfeffungd- 
ffoffe auf unb erhielten babureb eine anbere, höhere SPefcbaffenbeit ; bie brei gaf- 
toren änberten ffd> unb bnrd) Urerjeugung gingen hob«* Sdmpfungdreiben 
beruor, neben melcben auch bie früheren, menn aud) in etmab »eränberter gorm, 
burtb gortpftanjung ftd? erhielten. 

®ibber ifi immer »oraudgefefft rcorben, bie fleinen ©efeböpfe feien in 23e- 
jug auf ihre ©rnäbrung bloß auf bie Uebergangdfloffe befebränft gemefen ; nun 
taffen ffd; aber bei Drganibmcn »crfdffebener 2lrt leicht Umffänbc benfen, mo 
eine 2lrt genötigt mar, neben bem gemöbnlidjen SBcgc ihre Dtabrung auch ba- 
biirth aufjnnebmcn, baff fte bie Körper anberer, »or ihrer 3«Kjiiing, ffcb afft* 
milirte. j)ie ©ntmicfelung ging nun aud) in biefer Dichtung meiter unb ed 
mürben julefft ©efdjöpfc b«®°rgerufen , bie mit ihrer Diabrung allein auf 
anbere Organismen angerciefen mären. SDad organifebe SHeid) fpaltete ftct> biet- 
bureb in jmei Sb e >l c : ber eine feböpfte fsrtrcäbrenb feine Dtabrung and ben 
Uebergangd« unb ben 3«f e ff i mgdfloffen, ber anbere aber aus benjenigen SUer- 
binbungen, meld)e ber erfte ÜIkü bureb feinen üebendprojeff erjeugte. 2Bir 
nennen ben erffen Sbeit bad fpflanjenreid) unb ben anberen bad SEbierreicb. 
•hieraus gebt fd)ou b«»or, baff man eben fo menig eine ffreitgc ©renje gieren 
faun jmifd;cn Sßflanjen- nnb Ibierrcid), als biefed jroiffbeu unorganifdjem unb 
organiidiem SRcidic möglich ifi; beim überall finben bie Uebergänge in Slbjlufungen 
unb unmerflich Statt. , 

SDic britte $eriobc jeid)nete ffcb burd; eine groffc 3 a ‘ff beträchtlicher Um- 
mäljungcn ber ©rboberflädie and, mobnrd) bie Gerbe nach unb nach ihre gegen- 
märtige ©cftalt erhielt, ©rege ßänbermaffen mürben aud bem SDtecrc empor* 
gehoben, anbere fanfen in bie Xiefe unb bilbeten audgebebntc 33ecfcn, in me(d;e 
bad SBaffer einflrömte unb fo mürben SDtecr unb fefied 8anb gefdffcbcn. Geben 
fo fliegen in gtofjcn 3miffbcuräumen bie ©ebirge empor unb noch jcjjt beob- 
achtet inan allmälige ©rbebungen unb Senfungen. 3 f be Ummäljung bejcicbnetc 
eine Sd)öpfungdepo<be nnb mit jeber traten neue fßflanjen- unb £b*«ö<*Uungen 
heroor. 2>iefe öteoolufionen erfcheinen mie Jöerjüngnngdaete ber fflaturfraft, 
ober »ielmebr bnrd) bie ooraudgegangenen 3**ffänbe mürben allmälig ©reigniffc 
»orbereitet, melebc bann plöfflicb beroortrateu, unb in bereu golge bie Urzeugung 
mit erneuter Äraft tbätig mar. ©ine neue Sd;öpfungdreibc mar nur auf bem, 
©runbe ber oorbergebenben möglich, mclcbe bad SRaterial für jene liefern muffte, 
unb and böb« organiffrtem Stoffe fcffuf bie 9fatur immer böbere fflefen. 3ebe 
Sdmpfuugöreibc entfprach »oHfommcn bem 3ufi‘mbe ber ©rbe jur 3cU 
Sßerbend, ba ffc ber Studbrncf, ber Inbegriff ber in bcrfelben tbätigcu Äräfte 
mar. So roareu bie erffen ffjffanjen audfchliefflid) SBafferpflanjeu, bann folgten 
Sumpf- unb Hferpffanjen, julefft bie Sanbpflanjcn, ganj cntfpred)cub ber jebed« 
maligen 53efchaffeubeit ber ©rbe. $ad feffe ßanb mar aber fahler geldboben 
unb, mo er bem ülfcerc entfliegen, bebeeft mit beu SKeflen untergegangener 
Organidmen, in meldjeu bie fPflanje fdion ihre Ptaffrung finben fonnte. 2lber 
.auch bie gelfen erhielten Slnflitgc oon glecpten unb fßilfen, bie julejft ben feften 
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©oben äerfefctcn unb hieraus, fowie aus ihren Ptcfien, eine Dccfe bilbeten, in 
reeller wieber ^öljcre ^flanjcu gebeipen fonnten. Der fefie ©oben würbe über* 
all burd) ben (Sinfluö ber otganifchen PRaterie wie burch bie UebergangSfioffe 
aufgelöst, bie abgctrciintcu Tbeile würben öont Stegen ben tieferen ©egenben 
jugeführt, wobutcl) jene Ufcrränbct unb glujjgebietc entftanben, welche fiep in 
ber fogenannten (BteinEc^teuperipDc mit einer unglaublichen ©egetation bebccften. 
go weit bie Stcinfohlenlagcr bis jejjt erforfept ftnb , weifen jlc fepon auf eine 
ungeheuere ©teuge burch ben ©egctatiouSprojcfj abgelagerter Sohlen hi», unb 
man muh, fclbfl unter ©crücffichtigung ber bamals berrfebenben günjiigen ©er* 
bältniffe, ber hohe« Temperatur unb beS noch reichen ©chalteS ber gnft an 
Hoplenfäurc, annehmen, baß bcrfelbe burch ©tillionen non fahren hinburep 
angebauert habe. Diefe ©egetation liegt jejjt tief in ber Erbe begraben , be* 
beeft non oiclcn Schichten fpätercr Sntjtcpung ; aber bie SDtcnfcbcn förbern jte 
wieber ju Tage, geben bie Hoble ber Atmosphäre jurücf, welche fic ihrerfeit« 
wieber au neue ©flanjengciicrationen abgibt. So erhob fiep aUmälig baS 
fßflaiijcnreich ju feiner gegenwärtigen ^öpe ; burch Urerjengung würben flctS 
neue ©attungen gefchaneu, neben welchen »ielc ber früheren befielen blieben, 
anberc aber gänslicp untergingen. 

Eutfprecpenb waren bie ©erpältniffe im Tpierrcicpc. Die erfic Thier» 
fchopfung war oolljiänbig auf bas SBaifer angewiefen. ©on hier aus oeränberte 
fleh ber DrganiSmuS; er erlangte nach unb nach immer mehr bie Eigcnfcpaft, 
fleh in ber guft aufhalten ju tönnen unb cS entftanben julejjt bie guftathmer. 
Die gönn oeränberte jicp; oon bem einfachen ©laschen, welches noch feine 
anberc Unterfchcibung juließ, als bie jwifepen -gjülic unb jnhalt, ging fic über 
$u einer ©tunböffnung , bann ju einer ©erbinbung berfelben mit einem Schlaufe 
ober Darme, mit einer fpäteren Erweiterung beffelben ju einem ÜRagcii unb 
einer jweiten Dejfnung , bem After ; julejjt entftanben ©efäße unb Anbeutungen 
ju einem Pteroenfpflemc. 23aS auf bie Ernährung ©ejug hotte, trat juerft 
heroor, aisbann bas, waS jur gortpflanjung gehört; Säftebewegung, AthmungS* 
werfjeuge unb Sinnesorgane folgten. ©ewegungSorgane jur Drtöoeränberung 
unb jnr Ergreifung ber Ptaprung tarnen fchon frühe gum ©orfepein, bie erjtcrn 
waren anfänglich bestimmt , im aöaffer ju wirfen nnb oeränberten fleh oon hier 
aus nach jwei ‘.Richtungen. Der Hörpet patte jnerjt nur einen gallertartigen 
Ucberjug, welcher allraälig in eine leberartige Jpaut überging unb feploß fiep 
meijtcntpeils in Halfgepäufc ein. Auf höherer Stufe entfianb ein fnorpeligeS 
©erüfte, au welches bie weichen Tpcilc angeheftet waren; aber auch hier war 
ber Hörper noch mit feften Schilbern bebeeft ober oon einer Halffcpale umgeben. 
Auf ber lebten Stufe oerfchwanb bie harte Umhüllung unb ber Half berfelben 
würbe nach innen jur Hnocpenbilbung oerwenbet, woraus bie höcpfte Hörpet* 
bilbung mit HUochengerüfte heroorging. ©efonberS merfwürbig ift bie fort* 
fepreitenbe ©ilbnng bet ErgteifnngS*, SewegungS* unb AnheftnngSorgane, 
iubern fte uns oorjugSroeife in bie ©efepaffenpeit ber Erboberfläche eingufupren 
oermögen. Schon währenb ber Steinfohlcupcriobe, aber bcfonbcrS am Silbe unb. 
nach berfelben, machte bie Ptatur bie erfien ©erfuchc, ihre ©cfchöofe anS bem 
PBaffer in bie fiuft $u t>erfe|jeu. Die Scbwintmorgaue erweiterten fiep baber, 
um bem Dpiere bie PRöglidifeit ocrfchaffcn , juerft furje, bann längere jjeit 
auf bem feften fianbe ober in ber Suft jubringen 511 fönnen. Durcp ben riefen* 
artigen ©egetationSprojeß würbe eine unglaubliche PRcnge Hople aus ber Suft 
abgefepieben unb burep ©ebecfungcn ber Eirculation überhaupt entgegen. 3m 
SBaffer oeranlaßten bie Tpierc eine eben fo großartige Ablagerung oon foplen* 
fanrent Hälfe unb eine ©ermehrung unb Uinänberung ber organifepen PRaterie. 
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Sltlmälig würben bie brei gaftoren ber Urerjeuguug Peränbert unb eb entpanben 
neue ©efcpöpfe, bie biefen peränberten ©erbältniRen genau entfpradjen , iitbem 
pe bie wfrflicpe DarPeöuitg berfelben waren. ©o waren benn auch ganj facpgemäp 
j'pätere ©ilbuugeit fcpon früher in Slnbeutungen oorhanbeu ; wir bcpjjen gifd;-- 
tefte mit ©cpnäbeln, wie pc bie SBafferoögel haben, unb anbcre ©epe, in 
weidjen bie gifcp*, Slmppibiett -- unb ©ogelnatur glctcpfam oerfd;mo(jen ip. SBenn 
man bie ©runblagen berüd fuptiget , auf welchen biefe Spiere entpanben ftnb, 
fo wirb man nid)t lcid>t cerfucbt werben , ftc für pöper organiprte Spiere anju= 
fepen , als pe bie ©egeuwart aufjuweifen l>at. Dicfe Üfjicrc oon unootlfommner 
©ilbuitg jerpelen unb feilten pep bei entfpredienbcr ©eränberung ber (Erbe in 
eben fo oiele Klaffen, alb in ihnen oereinigt erfepeinen. ©ad) unb nach ging 
nun bie (Erbe in ihre gegenwärtige ©efchajfenbcit über, unb nach einer lepten 
Umwäljung ber (Erbrinbe entpieg aud) ber ©tenfd; bent ©cpoofje ber (Erbe. 

Die Dauer einjeluer Sdjöpfungbperiobeu oermag man anuäbernb ju fd)äpen 
unb fann baraub auf bie 3eit beb ganjen JBilbungbprojepeb ber (Erbe einen 
mutpmaplicpen ©cplup jiepen. ©immt man aber eine ©iillion 3af)re alb 3eit* 
eiuheit an, fo gehören fepr oiele fotchcr (Einheiten baju, biefe Dauer ju bc- 
jeiepnen, unb wahrfcheinlicb bleiben noch ade unfere ©cpäpungen hinter ber 
SBirflicpfeit jurücf. SBenn nun aber aud) biefe Malier fo grofj ip, bafj wir 
unb feine rechte ©orftellung mehr oon ihr machen fönnen, fo ip Re b'od) feine 
(Swigfcit; bie Schöpfung pat einen Slnfang gehabt, alb bie crReit ©folecitlc pch 
ju einem ©anjen oereinigten; pe ip oon ba an immer fortgefd;ritten in immer 
peigenber (Erhebung, bib 'pe fähig »»«* erRe oernünftige SBefen, ben ©icn* 
fdben, heroor ju bringen. Die ©Köpfung beb ©tenfepen eröffnet bie oierte 
©eriobe, in welcher bie (Erbe in einen ganj neuen 3 1I P < < l| i ) eintritt. 

SDie Sebeutung ber britten ©eriobe lägt pch nun erp ganj überfepen. 
©aepbem in ber crp'en ©eriobe bie gePbilbnng üorgeperrfebt unb ipr ©fajimum 
erreicht patte, entwicfelten pd; in ber jwcitcu neben ihr, in ununterbrochener 
golge, eine ©cipe ©topc, welchen umgefeprt eine löfenbe Kraft innewopnte, 
wie pc aud; felbp immer mepr eine gröfjere SBanbelbarfeit erlangten. Slub 
biefen ©toffen ging julept bie organifepe ©iaterie unb bab Sehen im engem 
Sinne peroor. ©eben ber geRbilbung entfaltete pep alfo atlmälig eine anbere 
Kraft , welcpc ihr entgegemoirfte unb pe anfjupeben ftrebte. Die juerft ent-- 
panbetten ©erbinbungeu waren am parrPen unb feRepen, bie fpäteren leiditcr 
aufjupeben unb löblicher. Seibe Kräfte lagen im Kampfe , wirften pep entgegen, 
pupten pd; aufjupebeu unb aub biefem Kampf ging bie (Srbe unb ipre ©ewopner 
peroor. 3totf(hen ber erpen ©etbinbung unb ber organifepen ©faterie liegt eine 
ununterbrochene ©eipe anberer ©crbinbuugen, in welcher jebeb folgeitbe ©lieb we* 
niger ©epänbigfeit hat, alb bab oorpergepenbe. SDie organifepe ©iaterie felbp ip 
pöcpp wanbelbar: faum pat man pe in einer gorm anfgefafjt, fo ip pc fchon 
burep äupere ©iuRüffe in eine anbere übergegangen ; biefe Sewcglicpfcit ip ipre 
crRc (Sigcnfcpaft. Die Drganibmen oertreten nun biefe löfenbe Kraft in immer 
poperer (Entfaltung, pe wirten jcrRörcnb auf bab unorganifepe ©eiep ein, pe 
heben eb auf, inbent pc eb in pd) aufnehmen; wab burep ben SDrganibmud 
gegangen ip, wirb nie wicber in berfelben gorm unb Scfcpapenpeit ber (Srbe 
jurüefgegeben. SDie Dritte ©eriobe ip baper bie ber organifepen Spätigfcit, ber 
Sluflöfung beb unorganifepen ©eiepeb unb beften limgcpaltimg in bab organifepe. 

Die ©orgänge biefer ©eriobe gcPatten unb erp eine ©inpept in bab SBirfen 
ber ©aturfräfte. 3 U irQenD einer 3eit bilbeten alle ©efepöpfe, alle 3upänbe 
unb ©erpältnipc auf ber (Srbe eine Dotalfraft, welcpe auf bie (Erjeuguttg neuer 
SBefen berfelben Slrt gerichtet war. ©aep ben notpwenbigen Uebergangen unb 
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öerbereitungen trat biefe 3eugung plöglidi, unb oft mit bebeutctibeu Scränbe- 
rungen perfnfipft, ein. J)ie erzeugten 2ßefen ftanben ju ben er^eugenben 
Straften in bcmfclbcn Serbältnijfe , wie bie Äinbet $n ben ?le(tern. Der neue 
Organismus batte aber eine hoppelte Scftimmung, einmal mußte er burcb feine 
Xbätigfeit eine neue 3eit mit neuen Serbältniifen initbilben tjclfen , fobann mugte 
et aber auch bie Strafte, welche ifjn gebilbet, fefibalten, weil bie @rbe immer 
nur tbcilmcifc in ben neuen 3 »ft«nb überging unb baS 3 1 * r >*rfb(eibenbe ber alten 
Straft 511 feinem llebergange bebürftig blieb. 5 )ie ©rbaltung aller Strafte, mekbe 
bie ‘Jlatiir je entwicfelt, ift eine eiferne fttotbwcnbigfeit, menn bie gortentroiefe-- 
lung feine Unterbrechung erleiben foH. ®ie ©egenwart befi^t baber SHepräfen* 
tauten aus allen ißflanjen-- unb Sbicrgattnngen , welche bie ©rbc je erjeugt 
bat, in beteiligen Slnöbebiiung, toic jte ihrer noch bebiirftig ift, menn and) nicht 
in allen gormen, boeb fo(d)e »on gleicher ibütigfeit. Ißflanjen unb Stjiere ftnb 
in ungeheurer Slnjabl bei ben fielen ©rbreoolutioncn untergegangen, unb gerabe aus 
ben Trümmern biefer lebcnSfräftigen SBcfcn fdieinen neue Organismen herbot» 
gegangen ju fein ; niemals aber ift bie gatije Dorbergegangenc Schöpfung unter» 
gegangen ober auch nur eine notbmenbige llebergangSftufe gänjlid) f ernic^tet 
worben. Man bat oiclfacb bie Behauptung aufgefletlt , ans bem crjhn Bläschen 
fei bnrcb allmälige Umänberuiigen , oerurfadjt burdi bie oeränberte Söefetjaffenbeit 
ber ©rbe, baS ganje 2 hier-- unb fpflangenreidj beroorgcgangeii, unb babei ange* 
führt, bag fo ©tmaö in fielen Millionen Jahren ioobl benfbat fei. $abei 
lägt ftd) aber nur ©ines niebt begreifen, nämlich, warum bie Organismen eine 
fo »erfdiiebeuc (Sntiricfelimg genommen haben 1111b nidit aus allen Bläschen 
Menfdieu geworben jtnb , ba ja bie cfteidieii Strafte für alle tbätig waren. Man 
fönnte freilich hierbei nod> annebmen, ’bic Urcr$eugung ber BlaScgen bauere immer 
fort mtb bie oerfebiebenen ©lieber beS organifdien SicicbeS feien blog oerfchiebene 
Stufen ber (Sntroicfelung berfelben, aber aud) bierburd? mürbe bie Xrennung 
tu Ißflanjen» unb Xbierreidi nicht erflärt werben, unb augerbem würbe man 
annebmen, bag bie ©rbe ftetS anbere SBirfungen beroorbringc unb Doch auch 
loieber ftetd bajfelbe erzeuge. (Ss bleibt fonacb nichts übrig, als bie Urerjcugung 
ber beftebenbeii Organismen unb ihre Grbaltung anjunebmen unb nur folcbe 
Bcränberungen biircb äußere ©ingüffc als möglich gelten ju laffen, burch 
welche baS SBefen unb bie Beftimmung eines Organismus nicht aufgehoben 
werben. 1 

Mit bem Meitfdjen ifi aber bie BilbungSgefcbicbte ber ©rbe nicht abge* 
fdjloffen , fie ift nur in ein neues Stabium eingetreten. Jcbc ißflanjc , jcbeS 
Thier mar eine Bcrmcbrung unb ©rgöbung ber 9 Jaturfraft, aber ber Menfcg, 
mit feiner freien . bemiigten Xbötigfcit , ift ber widitigfte 3 uwad;S berfelben ge* 
worben, benn er greift mit *piait unb Slbftcht mäd/tig itt baS ftlatiirlcben ein 
unb weist ber ©ntwicfelung neue SBege. Tie ©ntmicfeümg gebt fort unb jmar 
nad) benfelben ©efegen wie früher, nur gehoben bnrdi eine i'is hierher nidit 
gefannfe Xbötigfeit. — SBcnn wir bie ©rbc feit ber fjtftcrifchcn 3 cit fo wenig 
ftd> haben oeranbern fegen , unb wenn wir barauf ben Sdftug grünbeit wollten, 
bag 91 UeS in fo ruhiger ©ntwicfclung wie bisher fortgehen würbe, fo müffen 
wir bodi bebenfen, bag bie ganje Tauer beS Menfd'engefd)lecbtcS nur ein 
Slugenblicf in ber ©efdjidjte ber Sdjöpfung ift, unb bag biefe wie bisher fort* 
gehen wirb, bis ihr grogcS 3 >el erreicht ift. ©emobnlidi nimmt man an, bie 
©rbe h't^e, bei einer anfänglich fegr hohen Temperatur, einen gleichmägigcn 
SBärtneperluft erlitten 1111b fei baburch in ihren jegigen 3uflnnb eiugetreten, 
welcher als ber 3 uftanb beS ©leicbgewichtS ber Temperatur angefehen wirb, 
•hieraus fdiliegt man nun weiter, bag, weil bie mächtigfte Sfraft, bie 2 Bätme, 
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nunmehr immer in gleicher Seife roirfe, auch ade übrigen Serbältnijfe feine 
großen Seräuberuugen ntebr erleiben fönuten. 0o ©erhält ßcb bie 0acbe jebot^ 
nicht, »icfmebr liegen Unbeutungen oor, unb ed folgt auch aud allgemeinen 
©rünben, baß bie (trbe feine bcßänbige Abnahme ber Särme. mobl aber einen 
öfteren Xcmperaturmecbfcl erlitten bat, fo baß biefe halb bi>b cr , halb niebriger 
mar, ald in ber ©egenmart. 3 n biefem Secbfel haben bie (Srbreoolutionen 
unb bie ©erßbiebenen (Sporen ber 0cböpfung ihre Segrünbung-,. bie Srbe mar 
eö aber felbß, melcbe Senfelben bureb ihre ©erfebiebenartige unb ungleiche Xbä* 
tigfeit nach beftimmten ©efeßen betoorgerufen bat. 

9lde biefe Vorgänge mareu nur Sirfungen ber oernunftlofen SJJßanjen * unb 
Sbtermelt; melcbe 0tefle nimmt aber ber Senßb in ber ßntmicfelungdgefcbicbte 
ber ©rbe ein? — #at er nur ben SBeruf ber ©efeböpfe cot ibm, bie ange= 
fangene ßntwicfelung in bcrfelben Seife meiter ju führen? Offenbar nicht, 
beim baju beburfte ed feiner neuen mefenflichen (Sigenßbaft. 2>ie ßtatur bat 
nie ohne 3>»ccf geholfen; fo mie er bad Unfangöglicb einer neuen SReibc iß, 
fo i|l auch feine SSeßimmung eine anbere. 

Die hier entworfene 0fi&c, nach ben roirflicben Vorgängen in ber Dtatur 
gejeidjnet, führt und nun jmei ifräfte oor, eine binbenbe unb eine löfenbe. 
Unter bem ©inßuffe ber crflern mürbe bie ißatur erßarren unb bem emigen 
lobe anheim faden, baber befämpft unb beftegt benfelbcn bie anbere, fie ift 
bad geben felbß, mclcbcef oom Unfang an tßätig mar, aber in ber Saterie 
gebunben nur udmälig bureb ben Seltbilbnngdprojeß jut greibeit gelangt. 
SDad geben entfaltet ßd> oon 0tufe ju 0tufe, gelangt aber erß im Senfeben 
roieber jur freien ©elbßbeßimmung. ®ad unorganifd>e dteicb geßaltet fiel) nur 
unter äußeren dinflüffen, bad organtfebe juglcicb bureb einen innern $ro$eß. 
3m Xbirrreid; geigt ßd> perß mieber (Scnßbilität unb ein Sille, aber bebingt 
bureb äußere ißerbältniffe unb unzweifelhaft and) bureb Erfahrung. 33ei'm 
Senfeben «dein aber unterliegt ber Siüc gngfei^ ber Sernunftbefiimmung. 
Sach ber Sntwicfelungdgefebicbte bet drbe iß alfo bie Saterie bad freimiflig 
entäußerte, gefeifeltc geben, bie binbenbe ffraft , ber eigentliche Xob. 9tud ßcb 
felbß unb bureb ß<b felbß oermag bie Saterie nidjtd, fte zieht Udeö mit ficb 
in ben glcieben 3ufianb , jte binbet unb oerniebtet bad geben, -giierbureb jeboeb 
gefebiebt ed, baß ßc, im Uugenbliefc ibred Setbend, rco ße bad freie geben 
ju oerniebteu ßrebt, biefed an ßcf> binbet, oßne es ganz aufbeben ober 
oerniebten $u fönnen. 35ie Seltenbilbung unb bie gcbendentfaltnng roirb bureb 
biefe iüerbinbung allein möglich , ßc ßbafft aud bem ßarren Utome bad beweg* 
ließe Solecül, aud roelebcm bie drbe aufgebaut id- £>a aber bie im Solecül 
liegenben ifräfte in einem beßimmten ©rößenocrbältuiffe ju einanber deben, fo 
fönnen auch ade Srßbcinungen nur nach beßimmten ©efeßen oor ßeb geben unb 
biefe ©efeße ßnb bie ßtaturgefeße. Mit ber 0eböpfung ber Saterie iß zugleich 
bad Solecül gefeßt unb bie ganze Sfeibe ber fdatiircreiguiffe bid herauf jum 
Senfeben. SDad freie geben trägt aber bie Selten in feinem 0djooße unb 
bleibt nießt müßiger 3wf<baucr bei ihrer dntmicfelung, ed tritt in ihre ißrojeße 
ein, aber auch ißer nur nach beßimmten ©efeßen, melcbe oon bet Urt unb 
Seife abbängen, mie biefe großen 0<baupläße ber gebendentfaltung auf bad 
freie geben einmirfen, nach bem ©efeße ber ©egenmirfung. ®id jur 
0cböpfnng bed Senfcben herauf mar nun bie Sirfung ber ßrbe auf bad freie 
geben eine bebingte, alfo mar auch bie ©egenmirfung eine bebingfe. — Sit 
bem Uuftrcten ber öernunftioefcn änbert ßcb biefed Söerbältniß; ber freie ©eift 
iß nicht mehr an bie 0cßranfen ber Diotbmenbigfeitdgefeße gebunben unb feine 
freie U^ätigfeit ruft auch entfpreebenbe ©egenmirfmigeii beroor. 3)ie 9iatur= 
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projeffc Ratten fämmttid) nur einen 3 wecf , nur ein 3 iel, nämlich Me Stopfung 
»ernünftiger SBefen; «Ile« ülnbcrc trat Vorbereitung. Die jahllofen Verbin- 
Mtngen »on ber erften bis 51 t ben UebergangStioffen, »on ber nngefialteten orga» 
nifchcn SKaterie bis guitt SWenfcben, waren alle notfjwcnbig, um in biefein eine 
Straft ju fctyaffen, welche fähig wäre, baS gebnnbene geben $u befreien, ben lob 
ju oernidjten. Dem Vicnfcben ifi baS fdjwerfie, aber and) baS fdjönfte gooS 
gefallen , burch bie Vernichtung ber URaterie aus eigener freier Ära ft fxci> feinen 
©eifi felbfi ju fdjaffen. 

Das allgemeine geben ift ber ©eifi , ifi ©ott; feine notbmcnbipcn 9lttri» 
bute jtnb Unenblichfeit in 3*it unb Mautn. Der ©eifi, ber nun nicht benft, 
ifi fein ©eifi, baS geben, baS nicht fdjafft , fein geben; Denfen nnb Schaffen 
jtnb baber bei ©ott, bem ©eifie, 6 inS, unb ber ©cbanfe ©ottcS iji bie 2Belt. 
2 Beil nun ©ott nicht ©ott fein fann, ohne ju benfcn, b. h- »bne ju fcbaffen, 
ift bie_Sd)öpfung ohne ülnfang unb ohne (Snbe. ©ott h at ob« bie SBelten 
gefchaffen aus ftch, aus Sheilen feiner felbfi, bie er fiel) entgegengefefjt, um fte 
burch ben gntwicfelungSprosefj ber SBelten wieber an ftch 5 “ sieben. Die 9Belt 
iji alfo wefentlich nicht ©ott felbji, fonbern etwas ihm ©egcnflänblicheS, was 
burch feine Eingebung an fte wieber ju ihm jurücffebrt. hieraus gebt beroor, 
ba§ in ber ganzen Matur fein (Sntfleben ftattflnbet, fonbern nur ein SBerben, 
ein Uebcrgang aus einer nieberen gorm in eine höhere , unb bajj ftete 9lnnäbc* 
rung an baS böchfie SBefen baS 3*el alles SBetbcnS ifi. 3 u glei<b ergibt ftch 
ferner, bafj auch ber feffelfreic ©eifi, bei feinet Mücffebr in baS allgemeine geben, 
fein bcfonbercS Scwufjtfcin nicht »erlitten fann 5 bieS fann nur bann cintreten, 
wenn er, »on Meuem in ber ÜÄaterie gebunben, feine greibeit wieber »crliert. 
3n ber Matur waltet alfo nur ein böchiieS ©efej}, in welchem alle befonberett 
Maturgefefce jufammcnfliegen , baS Streben nach greibeit, nad) (Sntfeffelung beS 
©eifieS; ihm bnlbigen bie unbelebte wie bie belebte Matur, gier ben 9Renfd;eu 
enthält bicfeS ©efefc bie gan$e Sittenlebrc: wer biefem ©efe^e folgt, wer bie 
greiheit in ftch nnb feinen SKitmenfchcn förbert, folgt bem göttlichen ÜBiUcn; 
wer ihm entgegenfirebt, ertöbtet feinen eigenen ©eifi, entäufjert fid> feiner 8 c» 
frimmnng unb fällt auf bie CEbierfiufc jurücf. Die Mienfchen, als freie SBefen, 
fchaffen ftch ihr Stnfeite felbfi , ©ott lohnt nnb ftraft fte nicht, fte tbun eS felbji. 
3n bem Streben nach greibeit ifi bie fortf^reitenbe dntwicfelung ber (frbe 
bcgrüubet, es bulbet feinen Stilliianb , feinen Mücffcbritt. Die SilbungS» 
gefebichte ber Grbe belehrt uns, ba§, wenn bie Ifmtigfeit ju ruhen fehien, bieS 
nnr ein Slnfammetn ber Strafte war, welche bann nur um fo rgfeher unb gewalt» 
famer bie gortentwicfelung beförberten. Die irbifeben Verbältuiffe bulben feine 
feflfiebenben gotmen, weil fte ber SluSbruef beS StiUfianbeS ftnb; biefem müfjte 
bie Vernichtung folgen, als gegen baS göttliche ©efeh gerichtet. Die MZenfdien, 
in ihrer ©cfammtbeit, bulbigen baber bem gortfehritte , benn wenn biefeS nicht 
fo wäre, fo würbe bie Schöpfung berfelben ihrem 3wecfe nicht entfprochen haben, 
bie Schöpfung fennt aber feine ÜRifjgrijfe. gnbioibucn, ja Völfergruppcu fönnen 
bem göttlid;en ©cfc^c wiberfireben , fte förbern aber baburch nur ihren eigenen 
Untergang; benn feine Miacht ber drbc »ermag baS höchfie ©efefe ju brechen. 
SluS bem Stampfe ber mibcrflreitcnben Äräfte ifi bie pbpftfd'c SSelt her»»r- 
gegangen; berfclbe Stampf ber binbenben unb löfenben Ibätigfciten Qebt auch 
. burch bie ©cijicSwelt ber Mtenfchen, aber ber Sieg ifi nicht jweifelhaft, er 
führt uns enbiieb jur greiheit. 

3u biefer Slnfchauung gelangt man mit Mothwenbigfeit , wenn man ohne 
»orgcfajjte SRcinung bie Maturcrfcheinungcn prüft unb befonberS feine ohne 
genügenbe Urfad^e an ftch »orübergehen lägt. 3^re ©ruublage ifi ein bochfieS 
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SBcfeit , ©ott als bödijie Sntettigenj , neben bem es nicht« 9lttbereS geben fann, 
roa« nicht auä ibm unb bnreb il?n ^crwor^cejangcn ijl. 28a« aber auf tiefe 
9trt au« ibm berauSgetreten , ijl nicht mehr dr felbjl, fonbern ein ©egenfä^ 
liebe«, ba« jeboeb in ber 2Beltcntroicfelung biefe digenfebaft immer mehr »ediert 
unb enblicb roieber ju ©ott jurücffebrt. Da« 28c!tieben ijl ber grobe Sprojefj, 
bureb welchen biefe SRücffebr gefebiebt. gebe »ontrtbei(«freie Dlalurforfcbung 
führt auf biefe« Sßrinjip in ber 23elt: e« ijl ba« Sßrinjtp ber (öfenben 
Ära ft. 

Um ba« 3icl ber ggnjen bisherigen Darflcllung ju erreid;en, roirb c« nötbig, 
noch eine« anberen ©»jleme« ju gebeuten, roelcbe« jtd> bei ben ÜRenfdjen neben 
bem erjleu unb noeb früher al« biefe« entroiefett b at unb überbaupt ju einer 
groben unb auSgebelmtcn ©eltung gelangt ijl. Diacb biefem ©pjleme ijl bic 
SDlaterie ba« allein roirflicb Seienbe unb aujjet ibr gibt c« nicht«. ®ie ijl 
»on droigfeit bet »orbanben, un»ergängli<b unb mit geroiffeit digenfebaften unb 
Straften au«gejtattet. 3 n 3°ib e biefer Strafte jtnb bie materiellen Übeileben 
genötbiget, Serbinbungen unter ftd) einjugeben unb ftcb 51t neuen Äörpern ju 
vereinigen, roelcbe auch neue unb höhere digenfebaften beftjsen. So fleigern 
jldb in jeber neuen Serbinbung bie digenfebaften immer b»ber, auf einer ge* 
roiffen Stufe entlieht bie organifebe SDtaterie unb ba« geben. Durch biefe roirb 
bie dntroicfelung fortgefe^t bi« jum SKenfdben , al« 3'el biefe« ganjen Srojcffc«. 
Da« geben ijl ein blofje« Dlaturleben, eine Übätigteit«äu§erung ber SDlaterie. 
28 a« man ®eifl nennt, roa« in un« bureb bie SDlaterie mirft, aber boeb al« 
»on biefer oetfebieben gebndjt roirb, gibt e« nicht. Die gunftionen be« j'oge* 
nannten ©eijie« geben »on benjenigen Übeileu ber organifeben SDlaterie au«, 
roelcbe man ©ebirn unb Dlemenfpjiem nennt. 2Senn nun ber SDlenfcb flirbt, fo 
gerfällt biefe SDlaterie roieber in ihre Sejianbtbcile unb mit ibr ber ©eiji, »eil 
er eben nicht« 2lnbere« ijl, at« eine Äraftäufjerung ber SDlaterie. 3n biefem 
©pfleme ijl ©ott bie ©efammtbeit aller SDlenfcbeugeijler, ber dinjelgeijl »er* 
gebt, aber ber ©efammtgeijl , ber jtet« roieber »erjüngt roirb, lebt eroig. 2lud> 
i>er SDlenfcb ijl unfterblid) , in fo fern als bie SDlaterie, roelcbe feinen Jtörper 
bilbet , unoergänglicb ijl unb nach bem Xobe immer roieber in anbere DrganiS* 
men cintritt. 

Diefe 2lnjtd;t, mit ben mannigfacbflcn Seränberungen, aber boeb mit ber 
gleichen ©runblage, ijl ba« Scboojjfinb unferct 3eit geroorben, unb fte ifl be* 
geicbticnb für alle unferc 3ujlänbe »bne ÜluSnabme. 28er ibr nicht £>ulbigt, 
läuft ©efabr, für einen Unroiffeuben ober boeb minbejlen« für einen gutmütigen 
Schwärmer gehalten ju roerben. Dag un« bie neuere Spbilojopbie auf biefen 
2Beg geführt bat, barüber roirb jtch berjenige nicht rounbern, welchem ba« Ser* 
bältnil ber spbilofopbeme ju ben Dtaturroijfcnf^aften nicht uubefannt ijl. 2lber 
auch bic dmpirie, bie fpauptftüge ber Dlaturroijfenfcbaften , wenn fie au« ihren 
natürlichen ©ebranfen bcraaStritt , fann un« auf biefen 28e$ bringen. Die 
2Bage einerfeit«, ba« SDleffet unb ba« SDlifroffop anbererfeitS , jtnb »on unfcbäjj* 
barem. 2Bcrtbe, jte roerben un« immer mehr 2luffcblüffc über bie Scrgänge in 
ber Sllatur gerodbren, jte roerben ba« SDlaterial »croieifältigen unb fortroabrenb 
gröbere ©icberbeit geben für beit Sau, roelcbcn julegt aber boeb nur ber ®eifl 
aufjn führen im ©taube ifl. Die dmpirie ifl mit Siecht bie Seele ber heutigen 
SHaturroiffenfcbaften , aber über bie testen Dinge fann fte allein nicht entleiben. 

Diefe jroeite 2lnjttbt, roelcbe alfo gleicbfall« »on ben Sorgängen in ber 
Sllatur au«gel)t, nur in anberer Uluffaffung , fönnte man ba« Sp r t n g i ber 
SDlaterie, ber binbenben Äraft nennen, ©ic gellt »on ber SDlaterie au«, 
unb läßt au« ihr bureb einen innern Sptojejj bie 2Bclt entfielen. Sie fegt alfo 



16 


Darlegung M ffitpcS tcr ßntwicffluitg 6t$ äBeltlefcen«. 


eine Selbftfteigerung bei- Kräfte »orauS, eine SBirfmig oi>ne Urfacbe unb fomit 

eine Unmöglichfeit. Die ‘Diatcrie lebt nirfjt , benft nidit, fommt aber bod) itt 

ihren ©erbinbtingen ;um geben nnb Denfen, erbebt ftdj alfo burd) ftch felbft 

bis jum ©teufchen. Sei biefem iitnern SBiberfprucb ftnb alle weiteren ©enter» 

fitngen überftüffig. Sßelch fdjöne golgerungen man and) au« biefer ülnftcht 
jieben mag, fo ift fie boeft ber reine SluSbrucf, bie gebre bet ©elbftfucbt; biefe 
gebiert notbmettbig bie Uuterbrücfung , bie ©ernidjtung ber greibeit, fte hemmt 
bie dntroitfetung beS ©eiftcS unb fud)t ibn ju »erniebten. 2Ber einen ©lief 
auf bie 3Pänbe uuferer Sage wirft, ftebt bie ©erfechtet biefer gebre, nur mit 
»erfebiebenen SStaSfeu cor, auf erifgegengefefcten Seiten fteben unb fttb befäm» 
pfen; — natürlich , benn ibr Streben gebt itacb bem gleichen 3tete- 3* b>ö^ec 
aber, biefer gupnb ficigt, befto rafcher wirb er feinem Untergange entgegen 
geben. — 9Äan »ergieicbe gule^t noch beit Stanbpunft beS SJienfcfjen nach ben 
beiben »erfebiebenen Spftemen. Dort ift ber SSteufth ber Kämpfer ©otteS unb 
mit ©ott ber Schöpfer feiner greibeit, feines ©eijteS; er wirb ftcb einftenS ira 
©anjett auch noch als ' Xbe il beS ©anjett fühlen , je mehr er bi« feine Seftim* 
mung erreicht bat. ©elangt aber baS SWenfcbengeplecbt ju feiner wahren ©e» 
ftimmung, fo erreicht es and) jugleicb feine böebite itbifebe ©lücffeligfeit. Sluf 
bem jweiten Stanbpunft bagegen ift ber Sftenfch auf baS (Srbeuleben allein 
angewiefeit unb bie ©cnüffe biefeS gebend ftnb fein böcbfteS ßief. 9luf biefer 
Seite ftebt baS ganje £eer ber geibenfebaften , ungebänbiget burd) entgegen* 
ficbenfcc ©flirten ; alle Kultur bat nur einen 3wecf, bie Serfeincrnng beS gebend 
unb feiner ©enüffe. SBenn wir beffenungeaebtet fo manchen (Sbeltt pben, ber 
ftcb JU biefer (Richtung befcitnt, fo föttnen wir mit Sicherheit annebmen, baft 
er es nicht auf biefer ©runblage fei, bajj in ihm eine Slbmtng beS ffiabren 
u:tb ©effereit noch immer bie Dberbanb habe unb oft nur eine falfcbe Scham 
ibu abbaltc, cS offen ju befennen. — Sehr leicht fömten gorfebungen in ein» 
jelnen Steilen ber Statur ju einer einfeitigen iRicbtung führen, welcher man 
enblich mit SSibcrftreben ftcb b)iugil’t ; man jtelle aber nur bett 3ufammenbang 
mit bem Staturganjen her, unb bie Säufdjung wirb ftcb leicht ftnben. SReiften* 
tbeilS beruhen aber folche ©erirrungen auf wirtlichem QÄangel an umfajfcnber 
Statnrfenntuifj, woju noch fommt, baft man barin auf einer höheren Stufe $u 
fteben glaubt, als eS wirtlich ber galt ift. ©tan beftjjt noch feine Ibcorie, 
weld;e alle Gstftbeinuugen umfaßt, aber bodb Dbeoriett für bie einzelnen Sbcile, 
welche bei näherer ©rüfung unter ftd? in gerabem SBiberfprucbe fteben. lieber» 

• baupt ift cS wunberbar, was in ben Statnrroiffenfcbaften , auf welche bie ©ten» 
fehen fo ftolj ftnb, alles »orgebt, unb wie bem ©inen eine Sache fe(jr natürlich 
erfdjeint, weld)c einem Slnbern unbegreiflich »orfommt, j. ©. bie Üßirfung einer 
Kraft in bie gerne, ohne jmifcbenliegenbeS ©tebium, alsSräger berfelben; ober 
bie gortbaner einer ©ewegung burctj einen einmaligen Slnftoft, welche iu jebent 
Slugenblicfe aufgehoben wirb, ohne baft man eine Kraft fennt, welche fte iit 
jebem Slugenblirfe auch wieber erneuert. ber ©biloiopbie &« Statur werben 
wir fo lange feine gortfeftritte machen, als mir nicht einjufeben »ermögen, baft 
jebet SbätigfeitSäufterung, »ott welcher Slrt fte auch fein mag, bie Anregung 
baju unmittelbar »orbergeben muft, unb baft wir bie Statur nicht mit einem ©Sagen 
»ergleichen fönnen, welcher, einmal in ©ewegung gefeftt, eine 3eitlang »on 
felbfl fortläuft. 

©ei ber Darfteftung biefer beiben {Richtungen haben wir eigentlich fd)»n in 
bie »iertc ©etiobe, bie ber geiftigen Sbätigfeit, übergegriffen; ba aber beibe 
©rinjipien burd) bie Statur geben, fo müjfen fte ftcb auch uotb»enbig in bem 
Staturprojeffe ber geiftigen Sbätigfeit wieber ftnben uitb ihre Kcnntnift wirb 
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baS Serfiänbnig ber Etfheinungen auf bicfcm ©ebiete erteiltem. ÜBir haben 
»on anbern (Richtungen nicht gefprohen, weil, wie fte aud; befhaffen fein mögen, 
fte auf eine non ben beiben obigen gittüdfommen ; ade ftnb aber, wie bie golge 
geigen wirb, »on ber (Ratur, b. fj. »on ber ÜBirflihfeit, ausgegangen. @8 
gibt aber noch einen feijr verbreiteten 3nfianb , »on welchem i)ier gar nicht bie 
ffeebe fein fann, weil er feine Sorftellungen ber höhften Dinge fennt, weit in 
ihm baS >§öd)fte mit bem Unbegreiflichen gufammenfätlt. 2Ber nicht »on ber 
DriaS, ©iettjeit , (Räumlihfeit unb Äraft, ober ßahl, gortn unb SEfjättflfeit auS- 
gebeu fann, wirb nicht gur SBnfjrbeit gelangen, toeber in ben finnlid;en, noch 
in ben überfinnlichen Dingen. 


®te Oberfläche ber (Srbe. 

Die Oberfläche ber Erbe bietet bem Seobahter ebenfalls eine Stufenfolge 
bar , welche un« über baS relatioc 2l(ter ber Erbteile' einigen Stuffdjlufj gibt. 
2lm einfachen unb gang ohne ©lieberung (teilt fich 2lfrifa bar; bie einförmig 
fortlaufenben Änften erheben jth in Ülbfägen unb (teigen gu einem au8gcbe(;ntett 
>§o<h(anbe an. 3n feinem Umriffe ben einfachften Organismen »ergleid)bar, hat 
es gn feiner SluSbehnung , feiner glädje ben geringften Umfang, ©ang eigen* 
tfytmlih jtnb biefent Erbtheile bie parallel mit ben ©ejtabcu aufficigenben ler- 
raffen mit ihren eben fo fortlaufenben Erhebungen, welche häufig burchbrochen 
werben »on ben ÜBäjfern, welche (ich nur burh wilb gerriffene Schluchten jwi* 
fheit (teilen h»hen gelöroänbeti hinbnrch arbeiten. Sold)e glugtecfen finb ein 
Silb ber 3etftörung , bebeeft mit ben Drummern ber gerriffencit ©ebirge , 1111 b 
nur ba, wo bie giüjfe beu Sergen entlang fid> hingicben unb bei geringem 
©efällc nt grögerc Steile (ich auöbehnen, nehmen bie Dhäler eine frenublihere 
©ejialt an. -ipier finbet man nicht jene weiten fruchtbaren Xieflänber, jene 
auSgebcfjnten gluggebiete, welche nur bei ftärfercr ©lieberung beö geftlanbcä 
entfteljen fönnen unb welche allein ber Sifc beS »erfeinerteu SebettS unb bet 
erfien Äuttur geworben jtnb. Son bem Süb-Enbc Ülfrifa’S in norböftlih« 
(Richtung gieht (ih ein &od)lanb , befielt Sefhaffenheit wir nicht femien , unb 
beljnt fth bis in baS üllpenlanb Slbpfftnieu ans. DiefeS $ohlnnb bitbet bie ÜBaficr* 
Theibe, nah D(ien gum inbifhen Oceau unb nah SBejten gum äthiopifhen 
ÜReere. Der roefilihe Slbftang bebnt (ih gu einem grogcn ©ebirgSlanbe mit 
abwehfelnben fiSlateau’S aus , welches über gang ©ninea reiht unb ben aUge* 
meinen (Sharafter ber afrifanifhen ©ebirgSIäuter an fth trägt. Die größte 
•£>öhe fdgeint in ber SRäf)e beS dlequatorS gu liegen, wo auh ber wefilid;e 
2(rm beS (RileS, ber Bahr el Abiad, feinen Urfprung gu haben fdicint. (Rorb* 
wefilich »011 biefer ©egenb »ermuthet man ein anbereS #ohlanb , welches feinen 
nörblihen Ülbfall gegen bie groge ÜBitfle, ben weftlihen aber gegen ben Sufcn 
»on ©ninea unb ben (Riger hat. Der SRiger unterbricht biefe ©ebirgSlänber, 
aber nah SBeftcu erhebt" (ih baS'2anb »on (Reuem unb bie Äong = ©ebirge 
giehen in groger dluSbehnung in biefer (Richtung fort. 3m (Rorben »erfiadjt 
fid) 21frifa gegen bie groge ÜBüfie, unb nur im Ofieit gieht fih baS Serglaub 
allmälig abfallenb mit bem (Ril gegen baS mittellänbifhc ÜReer. Die ÜBüfie 
felbfi ifi burh geggan getheilt, itn Often bie Ipbifhe SBüfie unb im ÜBeften 
bie ÜBiijte Saftara mit ihrem Stbfalle nah bem attantifhen Dcean. Die (Rorb* 
füfie (Jlfrifa’S ragt infelartig aus bent ÜReere nnb ber Sanbwüfle h«b»r, mit 
mehr europäifhent, als afrifanifhem Eharafter. 3"' öflen “ber bem rothen 
ÜReere liegt bie $albinfel Arabien , weihe, obfhon gn Ütfien gerchnet unb meht 
diene Cncpflcpäble. ®t>. ni. dlvo. 2. 2 
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Darleguug btj ©effge® b«t dntroirfeluna bet ftörperwelt. 


mit biefem (Srbtheile atö mit Sfrifa tctbuuben, bod) ganj ben (E^oraftcr eine« 
afrifauifchen ganbe® trägt. <g>ier fltiben fid) ganj bie gleichen gornten bet 
Dljäler, bcr Schluchten uiib ber (Srhebungen, ber Stängel an ®lieberung, bie* 
felbc ßeniffen^ett unb 3 crftüft«n 3 ; bösere Serge fetjlen jebod) unb baber aud) 
bie baten* abhängige Sewäfferung. 

Die gefd)ilbcrtcn Serfjältniffe beuten baranf bin, bafj 2lfrifa ber (Erbtheil 
ifl, welcher am früheften bem Stccre entfliegen, ©ebobcn in terfchicbcneit f}3e* 
riobett, (ja* ftd) feine Oberfläche immer tergröfjert, imb obgleich fie auch fonfl 
ben ©inwirfungen ber tnlcanifchen fträfte be® ßrbimtcrn nicht entgangen iil, 
fo hab^u biefe bod) feine wefcntlicben Seränberungen be® allgemeinen (Sharaf* 
ter® bertorrufen fönnen. Die große SBüfte ifl gehobener SWeereöboben , wahr* 
fcbeinlicb bie lejjtc (Srhebung, welche nod) in bie 3eit be® Stenfdjcngefchlecbte® 
gehören mag, unb burch welche 9torbwcji*2lfrifa mit ber .£>auptmaffe biefe® (Srb* 
tbcile® terbunben unb tielieid)t jnglcich auch ton (Suropa gefrennt würbe. (Sine 
anbere wichtige Seränberung, ton welker fi<h bie Sagen noch erhalten haben, 
betrifft bie Serbinbuug mit Arabien. Durd) ba® je^ige Silbelta 'fiaub früher 
ba® ÜKittelmecr mit bem rotben Stcer in Serbinbung, währeub bie $albinfel 
bei bcr Strafte llab-el-Mandeb mit 2lfrifa terbunben war. 2Bie in (Suropa 
burch ben Sdtlamm, welchen ber fR^ein mit ftd) führt, ganj £oflanb angefeßt würbe, 
fo oerfnmpften auch, noch in höherem Staaffc, bie Stünbungcn be® Sil unb 
fleüten bafelbft bie Serbinbung mit Elften her unb ba® rothe fIRcer brach ftd) 
einen 2lu®wcg an bcr genannten Stelle. — Slfrifa ifl un® bi® jeßt noch bin 
jiemlid) unbefannter (Srbtheil, befonber® wiffen wir ton feinem 3 nt, ern feht 
wenig ; e® terbieut jebod) brrtorgehobeu ju werben , b<r§ ba® innere ^»o^lanb 
beträchtliche Sinneufecn enthalten foH, wa® in neuerer 3«it auch theilweife fchon 
nachgewiefcn worben ifi. 

2luf jmeiter Stufe, ber 2lu®bilbung unb bem Sllter nach, fleht 21 fien. SBähtenb 
man hier unb ba noch an 5lfrtfa erinnert wirb, tritt bod) fchon eine gewiffe 
Stanuigfatfigfeit hertor. Die ©tieberung iji ftärfer torgefd?ritten, ba® Ser* 
.hältnifj' ber Jtüjlenlänge jum glächengehalt fietlt fleh »icl günfliger, 1 : 105; 
*ber glädjcngehalt ber ©lieber (.gialbinfelu) jum .£>anptfiamm ifi 1 : 4. Sei 
ben ©liebem ifi bie Äüfienlänge jum Inhalt wie beinahe 1 : 37. Der Hern 
be® aftatifchen gejilanbe® ifi ein grofjc® jpochtaub, feiner h°6en Sage wegen 
fall unb unwirthlich. Der nörblidje Dhcil bilbet ein grofic® Secfcn, größten* 
theil® Sanb* unb Steinmaffc mit Saljbobcn unb ifi umgrenjt ton h°htn 
Sergen. 3m Sübcn geht c® in ein noch höhere® ©cbirgglanb, Dübet, über, 
bejfen Sübgrenje bcr^imalaha bilbet; ^iex- nehmen bie wichtigen glüffe 2lfien« 
ihren Utfprung. 'Sn biefen Sern fdjließen ftcb al® ©lieber air, im Sorben 
ba® ftbirifd'c Jieflanb nebfi £uran , au® welchem fleh ba® Uralgcbirge infelartig 
erhebt. 2ln biefe® reiht ftd) fübwefilich bcr Äaufafn®, Äleinaften unb ba® $la* 
tean ton 3ran, welche® wieber burch ben $inbu*d;o unb Äuen*lün mit bem 
£auptförper jnfammenbängt. Da® (Suphratgebiet »ermittelt bie Serbinbung 
mit 2lrabicn, ba® 3nbu®* unb ®ange®gebiet mit ber #albinfcl Defan. Der 
Srahmaputur unb ber 3»bu® fchlie&en ba® Spjiem be® ^imalapa ab, aber ba® 
Spfient be® £>inbu*<ho unb Äucu*lün geht in bie ©ebirge £intcr*3nbien® unb 
(Shina'® über. Som öfilichen Sübet gehen eine Stenge ©cbirgSjüge au®, ein 
fehr terwicfclte® Spficm , burch welche® gro&e glüffe gewaltfam ftd) Sahn ge* 
iroepen haben. Sorböjllid) jiept ftd) ba® ^auptlanb 9l|tcnS in ticlen ©ebirgen bi® 
gur Schring®firahe, unb auf ber füblichen Seite jiebt fleh eine Seihe jum $b c *t 
fehr grofecr Unfein hin. 

SSährenb bie i>auptmaffc be® ^od)laitbc® theil® burch) feine Sage, theil® 
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burd) feinen ©oben nur ein unerfreuliche« Silb gewährt unb fo auch bie nörblich 
hiervon gelegenen ßäitber burd) ilir Älima, jinb bagegen bie übrigen ©lieber, 
mit Ausnahme «ne« Xfjeileei »oit 3ran, reich au«geftattet. Die gluggebiete 
be« ©upbrat, 3 n bu«, ©äuge«, j})ang4fe*fiang unb £oang«b» waren »ot 3<th r * 
taufenben bie 2Biege ber aftatifchen Sfultur unb würben bei gehöriger fJJfiege 
noch heute ju ben gefegnetefien ©egenben ber ffirbe gerechnet' werben müjTett. 
SDie frühere Vefcbaftcnbeit Elften« ifi befonber« h eröor i u b e ben. Sibirien ijl 
noch nicht fo lange bem SDleert abgewonnen , tbeil« burd) Ülnfchwemmungen au« 
bem £o<hlanbe", tbeil« bureb Hebung feine« Sobcn«. Da« ÜÄeer bejpulte bie 
SBorberge be« 2l(tai unb be« SBitjuiSfi , ben gng be« Äaufafu« unb bie 9torb- 
terraffe 3ran«. ätleinajien unb 3ran bilbeten eine lange 3>*Kl ( nrit Arabien 
nur an ber äugerflen 2Be|lfpi|}e nnb mit bem £auptfßrper Elften« nur burch 
beit f>inbu-d)o oerhunben. Defan war eine groge 3»felf unb bie üBüjie ©obi 
ein große« Sinnenmeer. Der Ural ragte al« lange 3ufel au« bem ÜÄeer empor, 
bagegen fcheinen bie füblichen 3nfetn einen $beil be« gejllanbe« ausgemacht ju 
haben. üluf gewöhnlichem SSBege, burch 9lnf<bwemmungen , entflanben bie fpä* 
teren gluggebiete, unb währeitb butd) innere Kräfte bie nörbliche #älfte gehoben 
würbe, fiel ein Ztyeil be« ©üben« unter ben ÜÄeere«fpiegel. Diefe Seränbe^ 
rungen fallen jum $b e <l noch in bie 3eit be« ÜÄenfcbengef<bled)te« ; fte waren 
bie Urfache ber ©ntleerung be« grogeit Sinnenmeere« unb einer grojjen Ser* 
dnberung in bem Älima be« £od)lanbeS. 

©uropa, fegt ent blofjcr Ülnbang »on ülfien , war früher nur eine ©ruppe 
»ou 3nfeln. ©anj (Ruglanb unb Solen, ba« nörbliche Deutfcblanb unb ba« 
wefiliche t^anfreid) , ein $beil »on ©nglanb unb Schweben, befteben au« fpäter 
gehobenem ßanbe. Die gluggebiete ber Ülbone, be« Sßo unb bet Donau jinb 
cingefchwemmteö fianb , welche« bie getrennten ©ebirgSlänbet mit einanber in 
Serbinbung braute, ©uropa nimmt bie erfie Stelle unter ben Dbeilen bet 
alten SSclt ein unb mag feine Hebung gleichseitig mit ber legten Üljten« erhalten 
haben. Da« Serbältnig ber ©lieber pm Äörper ifi wie 1 : 3 ; ba« ber Jtüfien* 
länge pm 3nh«fte wie 1 : 37 unb in ben ©liebem wie 1 : 15, welche Ser* 
‘hältniffc bie günfiigjien in ber alten SBelt jinb. Uttfer ©rbtheil bejigt ßiele 
fchipare glüffe, weldie ba« 3unere pgänglid) machen, aber nicht jene weiten 
Stromgebiete , welche »orpgSweife eine frühe unb grogartige Äultur bebingten. 

SBirft man plegt noch einen Sltd auf bie gefammte alte Sffielt, fo erlennt 
mau fogteich eine gänbergruppe , welche bie »erpiebenen Xheife »ermittelt unb 
auf bem ganbwege in Serbinbung bringt , Arabien , 3 ran »nb Äleinafien ; ihre 
Sebeutung mug fpäteren S8etrad)tungen oorbehalten bleiben, ©uropa fianb 
burd) ben Seeweg in nächfier Serbinbung mit ülfrifa , wägtenb e« burch unwirtb* 
liehe Steppen unb bie Sümpfe be« 9lralfee’« unb be« faSpifcbett ÜÄeere« oon 
Ülften abgefchloffen war. 9lber auch jwipen Slfrifa uttb Slften war ba« ÜÄeer 
bie frügefie Vermittlerin, felbfi bi« nach ©hina unb ben fernen 3"fefa be« 
füllen Dcean«. 

ülmerifa ift »on ben Steilen ber alten SBelt wefentlich »erfd)ieben burch 
feine geringere ©lieberung unb burd) feine mehr innere Drganifation, woburch 
e« eine noch höhere Stufe einnimmf. Da« Serbältnig ber ftüjienlänge pt 
Oberfläche ifi nur 1 : 9‘/ 3 , aber bie grögten Ströme ber ©rbe führen auch ta 
bie inner jien 8anbe«theile, mächtigen ©ircu(ation«gefägen »ergleichbar. Die 
3ufunft biefe« ©rbtheile« fieflt ftefa baher am günfiigjien, felbfi bann noch, 
wenn man auch jugeben mug, bag in unfern 3eiten bie ÜÄenfdjen bie grögten 
fpinbernijfe für ben Verlebt glücflich ju befeitigen wijfen. 
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Die Stopfung Per 'Xtenfcben unb ihre Urfifcc. 

Die (Srbe pat in beit »ergebenen ©pochen ihrer AuSbilbung auch »et* 
fchiebene, aber immer t>cf?ere Äräfte entmitfelt, inbem bas früher drjeugte ba« 
unmittelbar golgenbe mitbiiben half. 3 e bcr höheren Shi«fcböpfung ging eine 
anbere »orauö, als notljwenbige ©runbiage, als öorbereitenbe »ermittelnbe 
Ära ft. SBar bie 3<>* für eine neue Silbung reif geworben, fo fonnten bie 
©ebingungen hierfür feine befc£>ränftert , rein örtlichen gemefen fein, »ielmeht muh 
man annehmen, bah fte jiemlid) allgemein Derbreitet waren unb bie neuen ®e* 
fchöpfe gleitb in »ielen 3ubt»ibuen entflanben finb. SieS wirb um fo mehr 
©eltung haben, je weiter matt in bie ScböpfungSgefchichte hinaufgeht, wo bie 
dugeren ©erhältniffe faft burchgängig gleich waren; fpäter, wo febon ein Unter* 
fdfleb beS ÄlimaS fühlbar würbe, war natürlich hierburch eine Seflhränfung 
gegeben. 25a« (fntflehen »on fianbtfueren fegt flache, ruhige, »ielgetheilte 
©innengewäffer »orauS als SKebieit für bie dntwicfclung. Sie allgemeine 
Äraft war auf bie 3e«gung eine« beflimmten Organismus gerichtet, welcher 
«her, je nach ber ©eflhaffenheit ber jnfammenwirfenben brei gaftoren, eine mehr 
ober weniger abweicbenbe ©ilbung erhielt. Sie Dlatnr geigt uns heute noch, 
wie fte bei ber Schöpfung thätig war: jie lägt Diele taufenb Äeime aus einem 
3nbi»ibuum heroorgehen , »on benen aber nur bie wenigflen ihre ©eflimmung er* 
reichen. . 3fi auch bie •gtanptfache gefchehen, baS befruchtete di »orhanben, fo 
brohen bemfelben wäljrcnb feiner dntwicfelung auch wieber jabllofc (gefahren, 
wnb felbfl » 01 t ben jungen lebensfähigen ©efdjöpfen gehen bie meifteu ju ©runbe, 
ehe fte bie 3‘’it ihrer »ollen dntwicfelung erlangt haben.- Sei ber Urerjeugung 
mn§ten alfo jahllofe Äeime gefchaffen werben , unb bie »erfdflebenen Jhiergat-- 
tungen entflanben in »ielen 3nbi»ibnen zugleich. Siefelben ©erhältniffe gelten 
auch für bie Schöpfung beS 9Renfd>engefchlechteö ; eine höhere Xhietwelt war 
ihm »orhetgegangen unb biente ihm als ©runbiage j überall, wo bie örtlichen 
Umflänbe ben Sebingtmgen ber 3«ugung entfprachen , entfliegen bie Sternchen bem 
©choojje ber dtbe. ffiaren bie gaftoren , welche jur Beugung unb dntwicfelung jtt* 
fammeiiwirfen muhten, alle ganj gleich, fo entflanben auch SÄenfchen »on »ollfommenet 
Sehnlichfeit ; eine Abweichung berfelben brachte auch eine gröbere ober Heinere Ser* 
flhiebenheit bei ben ©robuften h«r»or. 3m Allgemeinen fann man fagen, bah 
SDicnfcben, bie ungefähr jur felben 3«t unb unter benfelben äuheren ©erhält* 
nijfett erjengt würben, auch eine gewijfe Uebereinflimmung geigen muhten unb 
bah bie fpäter ©ejeugten bie früheren an ©oüfommenheit übertrafen. 

©lieft matt nun nach ben fünften berdrbc, welche nicht allein bie äuheren 
©ebingungen für bie drjeuqung , fonbent auch für bie Erhaltung ber SKenfchen 
barbeten , fo fann man bafür nur Afrifa unb Aflen erfennen. 2)ie -£>od)lanbe 
biefet drbtheile, in ihrer früheren ©eflhaffenheit, bürften ganj bem Silbe ent* 
fprochen haben, welches uttS in alten Sagen »on bem ©avabiefe überliefert 
worben ifl. Sie ©rünbe für biefe Annahme liegen in ben geographiflhe« unb 
geologifchen ©erhältniffen unb flnbeit fleh in fo günfliger SBeife in feinem anbern 
drbtheile wieber, wobei man jeboch beachten muh, bah nach allen (^Erfahrungen 
über bie dntwicfelung beS SMenfäengeflhlechteS in einem ßeitraum »on 6000 
3ahren, biefeS bei weitem älter gefchäfct werben muh, als mau im böchften 
galle anjunehmen gewohnt ifl. 3 n Afrifa haben wir nicht fern »om Aeqnator, 
in Aflen in ber 9täf)e beS 40. SreitegrabeS bie Urflge beS ÜRenffljcngefchledjteS 
in fuchen. Sie ©erflhiebenheit bet flimatifchcn ßinflüffe betber ©egenben unb 
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t>cr baburch bedingten übrigen 93er^ättnifTe , nötbigt p bem Schluffe, baß auch 
an beiben Orten bie SWeitf^en ungleich in ib«n förperlicben unb geiftigen 
Anlagen aufgetreten fein muffen. Sei ber Urerjeugung haben bie äußeren Set* 
bältniffe Me® getban , um ben ju fcbaffenben SBcfen bie burcb flc bebiitgte unb 
allein mögliche gorm p geben. Slbet in biefer gorm finb and) bie Sebingun* 
gen, »eiche fte crjeugt, ^gleich feftgebalten , unb fp eitere »eränberte Ginftüffe 
auf biefelbe fonnten nicht im ©taube fein , ihr gange« Sbßefen »ieber utnpänbent. 
Klimatifcbe Ginflüffe bringen »obl Seränberungen ber»or, nie aber vermögen 
f!e eine Stoffe in bie anbere übergufubren. 3»' Slufaitge ber ©cböpfung orga* 
nifeber Üöefert »ar bie Stiftung ber ®d>öpfung®fraft eine »ielfacb geteilte, 
baber bie SKannigfaltigfeit ber gefebaffnen SEÖefcit. Später concentrirtc ftcb bie* 
felbe immer' mehr; bie Statur batte ein P erreichen, ein Sernunftwefen 
in« Dafciit p rufen. 3 U biefent 3»ecfe floffeu alle Kräfte jufammen , ber 
fDtenfch trat in« geben; aber überall, »o er cntftanb, nur at® SOtenfcb, eine 
Sielbeit »ernünftiger ÜBefen »ar unmöglich. Sßie gering auch bie Serfchieben* 
beit ä»ifchen SJtcnftb unb SOtenfcb urfprünglid; gewefen fein mag, fo »ar fle 
bod> groß genug für ben Kampf ber $errfcf)aft be® einen über ben anbern; 
»äre fic noch größer gewefen , fo hätte biefer Kampf ein Sernicbtung®frieg wer* 
ben muffen unb bie Statur »äre in 23ibcrfprud) mit ftcb felbfl gefommen. 28it 
haben baber überall nur ben SKenftben unb nur mit benjinigen förpcrlichen 
unb geiftigen Unterfcbieben , »eiche ihn gu bem großen Kampfe antreiben, bet 
burd? bie ganje Statur gebt, unb ber bie ©runbbebingung für jebe höhere Gnt* 
»idelung ift. 

©o »ie Slfrifa ber ältere Grbtbcil ift, fo^efteinen auch bie SDtenfcben bafelbft 
am frübeftcu in« SDafein getreten p fein, gaßt man bie Serbältnijfe ber 
©egenwart in® Stugc, fo jeigt fte und eine febr perfchicbene , aber butch»eg 
farbige Seoölfernng, jebe Stbftnfung oom liebten Sraun bi« jumbmtfeln ©d'»arj. 
Gbeitfo lajfen ftd) in ber ©eftcbtdbilbuug bie Uebcrgänge »erfolgen »on bem Stuebrucfe 
be® gewöhnlichen Sieger® ber Stieberungen bi® pro fdjönen profil mit ber Slbler* 
nafc.' 25er £aar»uöb®, fo ebarafteriftifeb für ben Sieger, ift burebau® nidbt 
immer ba® 2BoHb |J nr , er gebt auch in« gelocfte unb feblidfte •fjaar über. Stimmt 
man bi.crp noch bie alten Steghpter mit ihrer helleren ober bunflereu rotbbraunen 
garbe/gbrem meiftentbeil® ftblidften fpaate unb ißrer »orfpringenben ©eftebt®* 
bilbung , fo jiebt man leicht ein, baß alle biefe Serfcbiebenbciten nid;t bloß 
SBirfungen oerfebiebener flimatiftber Serbältniffe fein fonnten. -piet bleibt nur 
bie Slnnabme übrig, baß Slftifa »erfdftebene Staffen beröorgcbradjt bat, »eiche 
bei aller Serfdiicbenbeit bennoeb ihren gemeinfamen ©eburtöort nicht »erlauguen 
fönnen. 

©anj ähnlich ftellen ftd? bie Serbältniffe in Slften, wekbe® ber Urftß ber 
»eißen Staffen ge»efen ift. SStan unterfebeibet hier ftbon beutlicher jaei Staffen, 
mit ihren burcb Sermifd)ung bemorgerufenett 3 w >if<b>enflufcn , bie eigentlich 
»eiße ober faufafifche Stoffe unb bie mongolifche ober ebinefifeb* 
Stoffe. Scibe §eigen außer ber ungefärbten #aut fonfl noch manche Ueberein» 
ftintmung, befottber® in ben geiftigen Einlagen. 

55ie ©tammraffen ftnb übrigen® im gaufe »ieler 3«hriaufenbc fo burcb* 
einanber geworfen worben, e« haben ftcb fo »icle 3>»ifcbenftufen gebilbet, »eiche 
jeßt sunt 2beil al® primitioc Staffen angefebett »erben, baß e® febr ftb»er fällt,, 
bie SEBabrbeit berau®pflttben , unb bterp wirb e® nötßig, ben OJtenfdjen nicht 
bloß nach feiner äußern Serfdnebenbeit, fonbern auch na $ feiner ganzen geiftigen 
Stiftung p nehmen. 3uerft ift eine 2bntfad)c feftpb«ften: bie SWenfcbeu ftnb 
an ihren beiben Gntftebung®orten in boppelter gorm aufgetreten , in einer höheren, 
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fowoßl in förperlidier , al« ^cifiiger -g)inficfjt , unb in einer anbern ober mehrerer 
anbern, ber erfien in jeher Segiehung nachftebenb. Die höhnen Waffen haben 
an beiben Drten ihteUrftjje »erlaßen, freiwillig ober »on ben anbern »erbrängt; 
fie finb bierburd) in unmittelbare ©erührung getreten unb haben ben 'ilnfloß gut 
höheren gotm be« geben« gegeben. SSBenu biefe ©erhältniffc fd)on bie 
Unterfcheibungcn febt erfebroeren, fo fomntt noch ferner bagu, baß auch 
bie beiben anbern {Raffen gum Xh*üt ih« frühere •greimath »erlaffen unb in 
weiten 3ügen ftd) »erbreitet haben. So wie bie Umftänbe liegen, bebarf e« 
wahrlich feiner gefünftelten ©rflärungen für ba« Uluftrefen ber {Raffen an »ft 
weit entfernten Drten unb für bie Uebcrgängc au« ber einen in bie anbere. 
3ur ©efräftiguug ber SBirfungen flimatifcher ©infliiffc bat man ©eifpiele ange* 
führt, wo Stämme frembet {Haffen mitten unter anbern ©ölfern (ich nieberge' 
(affen unb fdfon nach einigen 3abrbunbcrtcn völlig umgewanbelt worben waren. 
Die Urfache einer folgen ©rfchcinung ift nicht febr ferne gu fud)en, ftc liegt 
tingig in bet gefcblecbtlicbcn ©ermifdjnng , welche feine ÜRaßtegel gu »erbinbern, 
fein ©orurtbeil gu bejiegen »ctmag, unb welche gerabe ba am meifien cintritt, 
wo bie ©egenfäße am ftärffteu fmb. 

SDer {Dtenfch, fo wie er bem Sdwoße ber ©rbc entfliegen war, brachte 
nicht« mit, at« bie Anlage ginn »ernünftigen SBefcn; rna« er werben follte, 
mußte er burd) fleh fclbfl .werben , gucrjl im Kampfe mit ber {Ratur unb barjn 
im Kampfe gegen fein eigene« ©efd)led)t. {Riebt fo bülfloö bet feiner ©eburt 
wie jeßt, flanb er ben Ibiercu nicht nach unb brachte wie biefe ben ^nflinct 
mit auf bie SSelt, welchen ihm fpäter bie Kultur geraubt bat, unb ber ihn bie 
©efabren »ermeiben unb ba« Dtöfbige gur Srhaltung feine« Dafein« ergreifen 
lehrte. Der erfie SRenfd) , in fletcm Kampfe mit ber IHußenwelt, fonnte nur 
jid) allein eine {Berechtigung gugefiehen , unb nur bie ©cfaffr , bie er fetbfl unb . 
allein nicht gu bewältigen »erinodgte, bradfte ihn gur ©erbinbuug mit feinen 
{Rebcmnenfchen, gum erfien fttflen ©ertrage, gur erften ©efchränfung feiner un» 
gcgügelten greiheit. Sine anbere Schranfe gegen and) bie gefcbleditlidjen ©er» 
hältniffe, unb fo mufften {ich halb bie ÜRenfcßen, bie in unmittelbarer {Rabe ihr 
Dafein erhalten hatten, gu einem größeren ©erbanbe gufammen ftnbcn. 2Benn 
nun feßon bie ©lieber einer folgen größeren gamilie unter fleh nur wenig »et» 
fchieben fein tonnten, fo mußten ft<h burdf) ©ermifchnng auch biefe fleincit Unter-- 
f (hiebe »öüig au«gleidjen, unb ßierau« gingen erft bie {Raffen her«or, {Kfenfchen, 
gemacht wie au« einem ©uffe. 


Die ©brache. 

Sine nothwenbige ©ebingung ber 'Rbfiammung au« einet folcßen gamilie 
ifl bie ©leichheit ber Sprache. Die URenfchen haben auch nur bie Spradranlage 
mit gur SSelt gebracht unb jtd) nachher ihre Sprache felbft gefebaffen, jebe 
©ruppe nad) ihrer - eigenen unb innerlichen Seife. Die lebenbige ©ebeutung 
ber Sßörtcr nnferer Sprache ifl un« gänglid) »crloren gegangen; wir wiffen nur, 
wie ein ©egenjianb benannt wirb, wir wiffen aber nicht,' welcher Sinn bem 
{Ramen unterliegt. 3« ber 3ugenb ber Sprache war bie« gang anber«; mit 
jeber ©enennung eine« ©egcnflanbe« trat gugletch bie begeidmcnbjic ©igenfehaft 
beffelben »or bie Seele. Daher bie frühere 3^*8^ ber ©ölfer in ber gefi» 
haltung ihrer Spraye al« ber lebenbige 9lu«brucf ber Jhätigfeit ober bc« 
Sein« ber natürlichen Dinge. 3 e bc« angelernte frembc 2Bort blieb ein un»er' 
flanbener, tobter Saut, Hnb fo geigt e« fleh, baß ©ölfer 3«^rhunberte neben 
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einander (eben unb tpeilmeife in einanber libcr^c^en fonnten , opne baß man im 
©tanbe märe, eine SRifpfprape napmeifen ju fönnen. 3 n Pf crn nun aber eine 
folpe ÜRifputtg immer and; eine Slcuberung bet geifügen Stiptung mit ftp 
führte, mu§te biefe mieber auf bie ©prapbitbung jurfiefmirfen unb bie Spraye 
au« jlcfo betau« alltnälig eine neue SBenbung nehmen; ßet« blieb ftc aber bet 
2ln«britcf ber ganjeu. SlnfpauungSmeife eine« fold;en Stoffe«. hierbei bleibt 
jebop ju beamten, baß in einem folgen galle ba« natürliche Sehen ber ©prüfte 
geßört mürbe, unb bie neue SBilbmtg mehr eine ftinßlipe nnb baher and) be* 
fpränfte merben mußte. 

3n«befonbere änberte fxd> biefe« Sterpältniß mit bem erlöfpenben Sprach» 
gefühle. EDI an ifi nun in unferer 3«* »ielfap bemüht gemefen , auf bie Urbe* 
bcutung unferer SBortßämme mieber jurücf ju gehen, unb fiepet ifi bie« einer 
ber -fpönßcn ber neuern SBiffenfpaft unb in feiner hupen 33ebeutung 

noep lange .nicht erfannt ; e« merben un« babitrp pöcpfi intereffante nnb mieptige 
Sluffplüffe im ©ebietc ber SRenfpen* unb SJölferfunbe merben. 5)ic Refultate 
ftnb tpeilmeife nop unßper, meil bie aufgefunbeneit ©efeße, ber Statur ber 
©aepe nap, päußge 2lu«naptnen barbieten unb eine gemiffe SBiHfür überhaupt 
niept »ermieben merben fann. 2Benn man jeboep bie SRetpobe anroenbet, rcelpc 
bie Slaturforfpcr bei ber 2lufjMung ber Slaturgefeße befolgen, fo fann man ju 
»iemlip ftperen Ergebniffen gelangen, meldje un« naep unb naep in bie 3u8*nb 
ber ©prape jurücfjufüprtn »erntögen. Unter SBejugnapme auf ben »icloer» 
jmeigten ©tamm ber inbo»gertnauifpen ©prapfamilie betrachte man bie 
Sßurjeln bet SBörter, melcpe glefcpe Eonfonanten al« Sin* unb Sluöfaut pgbeit, 
alö oermanbt unb fieüe fo »ieie SBörter, al« man in ben »ermanbteu Sprachen 
finben fann, jnfammen ; auf ben SJofal, melden betbe Eonfonanten- jmifpett ftep 
paben, foinrnt e« oorerfi nipt an. 3» biefent Sterjeipniffe grnppire man nun 
bie SBörter auf ungeämungene SBeife naep ihrer Sebeutung unb fnpe ben ge* 
meinfamen 3>Palt. 2ll«baun (affen fup aup biefe ©ruppen mieber anfcpließen ; 
man gept auf biefem SBege fort, jiept bie Streife immer enger unb gelangt ju* 
leßt ;ur Urbebeutung, au« reeld;er fobann mngefeprt , auf ungefiinfielte SBeife, 
mic_ ‘Hefte unb 3meige fl u« einem Stamme, bie Einjelbebeutungen mieber au«* 
fließen. SBenn man ber ©aepe feinen 3u>ang antput, fo fann man fiepet fein, 
baß frentbc SBörter ober folcpe, melcpe burep 23erfpmeljungen ober Einfpie» 
bungeit in bie betrachtete gorm ftp eingebrannt paben, ftp niept gut einreipen 
lajfen, mie aup bei ber großen 3«pl ber gebraupten SBörter ein SKißgriff nipt 
oott bebcutenbem Einflüße fein fann. SBenn man einmal ben Strei« ber ooÜ* 
fiänbigen SBnrjeltt mit jrnei Eonfonanten erforfpt haben mirb, fo mtrb biefer 
benußt merben fönnen, um bie allgemeinere Sfebeutung ber unoollftänbigen 
SBurjeln, mit nur einem Eonfonanten ittt Sin* ober SluSlaute, ju erfPlteßett; 
bie SBerthe ber einzelnen Sitpjtahen merben erforfdjt fein unb ber ganje geißige 
Slct her ©praepbilbung mirb offen oor un« liegen. ®ic« 3' e l g« erreipen, ifi 
möglich ; c« mirb audj errcipt merben. Slnf bie angebeutete SBeife läßt fiep 
aber fpou manpeö Slllgemeine erfennen. 35ie Sprache mar anfänglip oon 
geringem Umfange ; fte umfaßte nur Slu«brücfe be« SBoplbepagcn«, ber greube, 
ber Slngfi, be« ©preefen«, ber gurpt u. f. ro. Sin biefe fploßen fid) junäpft 
9lu«brücfe für Sfaturerfpeinuugen , oon melpen bie SWenfpen mepr al« jeßt 
berührt mürben, meil fte päußger, großartiger ttttb ungemöpnliper roaren unb 
ßc ftp nipt fo gut gegen biefelben ju fpüßen »ermopten. SRan bettfc ßd; mit 
bie ©preefen eine« Erbbeben«, eine« auSbrepenbett ©ulfane«, eine« »erpeerett« 
ben ©tnrmminbe« ober eine« tropifpen ©emitfer« mit feinen jerßöretiben 
Regengüßen. ©olpe Ereigniße mürben bejeipnet mit ben au« bem innern 
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SBefcn bet 9D?enfcf>en heröorgebenben Sauten. Die 3^^iertx>clt mar eine neue 
Duelle bet Spracbentfaltung ; wenn bet Söroe feine Seute crlauert, tm fi'tbncn 
Sprunge ergreift, fie jerreifjt unb »erfchlingt ; roenn bie Schlange aufgerollt auf 
ihr Opfer fliegt, cP umfdjlitigenb zermalmt , mit ©eifer überlebt unb bann 
binabmürgt, fo mären bieP Ereigniffe, für meldie ber SKenfd; SZBarte fuebte unb 
faub. SBemt nun ein foldier 9luPbrucf gefunben mar, fo lag in ibui bie Vor* ' 
fMimg ber ganjen Erfcbetnung »om Anfänge biP gum Snbe, ungetrennt 9We« 
umfaffenb. Der SWenfcb in feiner grilligen Jbätigfeit abmte bier bie 9Jatur 
na di, melcbe auch in ihren crfjen Sdiöpfungcn in eine .ftlaffe jnfammenbrängte, 
map jte fpäter in mebrere klaffen jerfaDen (ie§. Diefe »ietumfaffenben SluP* 
brüefe, in melcben eine ganze golge »on jufamntengebörigen Erlernungen nodi 
ungefonbert lagen, mären mabre Urmuqeln unb alP ber üHenfcb bei fovtfebrei* 
tenber geifiigen dntmicfelung nad; Sonbetung ber Einzeltbeile rang, mürben 
fie eine reiche Duelle neuer SBilbungen, aber nie »erlor hierbei ber Spracbgeijt 
feinen urfprünglicben 9luPgangPpunft. Durch folcpe Unterfucbung'en gelangt 
mau $u digentbumlicbfeiten’ in ber 9lnfcbauungPmeife ber Söller, meicbe oft febr 
bejeiebnenb ftnb. So mar bem biömcr baP SBöfe eigentlich baP Dteijenbe, Ver* 
fnbrerifdie, Verlocfenbc; bem ©ernennen bagegen mar Söfemicbt unb fflinbbentel 
gleicbbebentenb. dp ift gut, baß bie begriffe ftcb geänbert haben, feitbem auch 
bei unP bie Unju»erlä§igfcit unb bie SBinbmacberei mehr* in Sdjmnng gefommen 
finb unb ber alte Spruch „ein SWann ei» ÜBort" feine allgemeine ©eltung 
eingebüjjt bat. 9lucb über bie äufjeren Vcrbältniffe mirb baburd) mancher 9luf* 
fehluB geboten ; mit mons j. SB. bejeidmete ber SHömer baP auP ber Erbe 9luf* x 
gediegene, Sntporgehobene, mit „SBerg" ber ©errnane baP 3nfammengetragene 
ober ©efchmemmte, »iclleicbt mit bem meiteren SBegriffe ber barin enthaltenen 
unb »erborgenen ÜÄetallfchä^e. #ierauP febeint fo oiel beroorjugeben , bajj baP 
Diünterrolf in feiner 3ugenb bie »ulfanifchen Erfcbeinungen mit angefebeu bat, 
ba eP bie Erhebung alP baP mefentlicbe ÜJierfmal bejeiebnete, mäbrenb ber ©er* 
mane von ber entgegemjbfejhten 3lnjid;t auPging ober jum menigften eine anbere 
Eigenfcbaft in ben SBorbergrunb ftelltc. 

sieben biefem bilbfamen Stoffe’ entmicfelte (td) nun noch eilt anberer »on 
geringerem Umfange unb SBilbungPfäbigfeit, bie £tacbabmungPlaute. -ßut mei* 
teren Verarbeitung unb Entfaltung beP SpradifioffeP muhten ferner auch SDiittel 
gefunben merben, mn gemijfe SBejiebungen auPbrücfen z u fönntn. DaP erfic 
auf biefem 2Bege mar mobl bie SBejiebung auf bie 3eit, unb baP einfaebfte 
SDiittel bierju mären bie Vofale. DaP fdiarfe lebhafte i bejeidmete bie ©egen* 
mart, baP ruhigere a bie Vergangenheit ber Etfcbeinung , eine SBejiebung auf 
bie 3ufunft fonnte auf biefer Stufe für ben ÜJlcnfdien noch fein Vcbürfnifj 
fein. Eben fo bienten bie SBofale jiierft für (ich unb fpäter in SBerbinbung mit 
einem Eonfonanfen »om Spracbiinite ju biefem anPgemählt, alP ©rutib* 

läge ber Sßrouominnljiämme. 91 uf biefe 9lrt mar bie Vermittlung ^rcifdicn Stoff 
unb SBejiehnng angebabnt unb biefe erfolgte, inbem ein »ielumfaffenbeP Stoff* 
mort mit einem begrenzten SBeziebungPmorte »erbnnben ein Sprojfe auP ber 
SBurjel mürbe. 3m 9lnfangc maren beibe 9luPbrücfe bloP angelehnt , aümältg 
aber fdjmolj ber SBejiehungPlaut fo mit ber SPurjel zu fantmen , ba§ er feine 
Selbftftänbigfeit »crlor unb mit ber SBurjel ein ©änjcP, aber ein neueP @an§eP 
auPniachte. Ableitung unb glejion im meiteffen Sinne finb auP biefer 9lnbil* 
bung heroorgegangen, unb bie Sprache hat ftcb, burch bie Scheibung beP früher 
Vereinten unb burch bie SKannigfaltigfeit ber SBe jiehungen , ju immer gröberer 
Klarheit unb öligerer Vollfommenbeit erhoben. Die innere Süeränberung ber 
SEBurjel burch ben SBechfel beP VofalcP alP SBejiebung auf bie 3 f it erlangte 
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feine burcbgreifenbe Anwenbung unb -würbe felbft roieber aufgehoben, alb bie 
Sprache ju bemfelben 3* c ^ e burep bie Anbilbung. gelangen tonnte. ®ie Sprache 
»erfolgte biefe SRicbtung nid?t weiter, abtr bie ©puren berfelben (inb überall 
nocp »orponben, bem Spradjftnne ift bie Urbebcutung erlofcpen, mib oft fiepen 
folepe gönnen nocp opne ßwetf , ba- biefer längft fcpon burch bie Anbilbung er- 
reicht worben ift. 5)ie gerTUanifcpen ©praßen machen hier eine Aubnapme, ber 
Ablaut ifl ihnen alb wefentlicpeb Element geblieben, aber auch nich>t auf anberem 
SBcge erfeßt worben. 3'< anberer ^»injidbt pat jeboch biefe (frfcbeiming eine 
große Sebeutung gehabt : fie bat ju einer SDfenge oon Ableitungen geführt, 
neue SSortfiämme gefepaffeu unb ben iöofalibmub bet Sprache tejigefMt. Eb 
läßt ftch in bem inbo--germanifchen Sprach ftamnie ein woblgeglieberter bilbfmner 
Drganibmub ertennen, bet in feiner Anlage ftpon ben Äeint ber Entwicfetung 
trug, fich bem jeweiligen geifiigeit Säebürfniffe ber Säölfer anjufcpließen. _£>ab 
SBefen bejfelbeit ifl Einfplbigfeit ber SBurjeln, welche burch einen, in feiner 
©runbbebeutung untergegangenen Sfofalwecpfel, befonberb aber burep Anbilbung 
»eränbert unb begrenzt werben. 

(Sin jweiter aftatifeper ©praepftamm ift ber epinefifepe unb in jeber 
£inftcpt »on bem porigen »erfepieben. ÜRan nennt bie Pieper gehörigen ©pra* 
epen einfplbig nicht fowopl wegen ber Einfachheit ihrer SBurjeln, alb weil biefe 
feiner.lei SSeränberungeit webet butd) Säofalwccbfel , jiod> bureb äußere Anfüg- 
ung erleibeit. EDie ffiurjetn enthalten nur ben Stoff unb eine 23ejiebung wirb 
an ipnen auf feine SEBeife aubgebrüeft, bapet auep ipre urfprünglicpe Einfplbig* 
feit burepgepenbb erhalten würbe. SDte Säeziepungen (inb aber einer Sprache 
eben fo notpwenbig , wie ber ©tojf , unb wenn fie nidit an ber SBuqel felbft 
bezeichnet werben," fo maß bieb auf eine anbere SEBeife gefebepen. 3m Epine» 
fifchen gibt eb feine fRebetpeile, fein Üiomen, feine Säerba u.j. w., bie einzelnen 
SBörter erhalten ipre Säeziepung burep ihre gegenfeitige Stellung im Sage. 
Sföan fann baper hier niept » 01 t SEßortfiämmen fpredien, foitbern nur oon feft» 
bejiiinmten, fcpatf begrenzten Sßurjeln, unb wenn bie gleiche SBurzel oeifcpicbene 
Säebeutungen zu haben fepeint, fo finb biefe boep gefepieben burch eine fünftlicpe 
Säetonung. -Die SDienfcpen, burep welche ber ©pracpgeift auf foldie Art gewirft 
pat, muffen oon ben oorpergepenben förperlich unb geifiig burepaub »erfepiebeu 
fein. 3unäd)ft ergibt fiep, baß hier bie Auffaffitng einer (Srfcpeinuug in ihrer 
Totalität unb ipre Steroid) meng alb ©entgeh nicht möglich war, unb fte nur alb 
eine golge Pon Einzelnoorgättgen aufgenommen unb fo auch ber Dieibe nah 
lautlid) aubgebrüeft wnrbe. SBie »tele SBieberbolungen ber Erfcpeinung hierzu 
nötbig waren, ift gleichgültig ; jie würbe aber glcicp pou oorueperein z 01 ^ 1 » 
analpfirt unb zur filarpeit ber Sorftedung gebracht, alb bie Sprache ftep ihrer 
Bööig bemächtiget patte. $er Unterfcpieb gegen bie porige Spracpflaffe i|t 
pöcpft beträchtlich unb folgereicp. 2>ort gleicht bie Sprache bem Saamenforne, 
toelcpeb gut (Pflanze fiep entwicfelt unb in ber Entwicklung immer neue Streifte 
bazu fammelt; pier fehlt jeber eigentliche Spracpbau, wir haben blob lofe Eie* 
mente, welcpe z« einer fefien ©eftaltung nod; nicht haben gelangen fönnen. 
JDort gept aub ber anfänglichen Unbejlimmtpeit ein Illingen nach Älarpcit per* 
»or, welpe ben ©eift hebt unb fiärft, eine reiche Einbilbungbfraft, bie ÜJlutter 
ber (JJoefie, erzeugt , bie felbft wieber ein mächtiger -giebel wirb z» r görbenmg 
ber geiftigen Entwicfelung. «g>ier bagegen pat eilt angeborener praftifeper Sinn 
halb auf eine gewiffe Stufe ber Slarpeit geführt, welcpe aber bann niept tnepr 
überfdjritten werben fonnte ; wie ber ©eift am Anfänge tpätig war , fe ift er 
eb jeßt nod?, eb ift nieptb bazu gefomnten. -pier ift fein Stingeit nad) ^öperem 
möglich, bie (ppantafie feplt gänzlich, unb bie pierper . gepötigeit (Bölfer fönnen 
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an« ftd), weber ÜKuftf nod) ‘ßoefte nnb Äunfl, weber ein »ijfenf<baftli<bfS ©tre* 
ben, noch wa^r^aft reü^töfe ©efüble entwicfelt haben. ©o ftnbcu wir e« auefj in 
bet lfm* bei ben ©ölfern be« d)ineftfdt>en Stamme« ; ihre alte gcrüfjmtc ät'ultur 
erfiretfte ftd) oon jebet blo« auf eine oeritänbige, ja febarfftnnige 5luffaffung 
bet än&etn Sebenöoerbältnijfe unb wa« betmit jufammenbängt, fic finb gute 
51cfer(cute, ©ärtner, gabrifanteit, #anbel«leute unb ^Diplomaten , abet fonfi 
nicht« weiter. 

Elften ifi nod; bie *g>eimat£j einer britten ©pracbflaffe, tveldje jwifeben ben 
beibtn betrachteten bie 9Jiittc hält. 3m Mgemeinen lägt ftcb nur lagen, bafj 
ihr #auptfennjeicben bie Anfügung ift. 2Me SBurjel a(« ©ebeutung«lant wirb 
nämlich lofe oerbunben mit anberu SBurjeln al« ©ejicbungblautc , wobei fein 
Ib?ü ©eränberuttg erteibet; nur oerlangen nach einem fiautgefejse getoijfe 
©ofalc ber einen ©plbe ähnliche ©ofale in ber anbern, was atlerbing« eine 
gröbere 51mtäherung bewirft. SDie ©pradteu biefer fllajfe geigen Diele 5tbfiu* 
fungen unb Uebergange, auf ber einen CÖrenge finb bie ©ejiebung«laule jugletcb 
noch 8ebeutung«lante unb werben nur jur ©ejiebung oerwenbet ; bann ent- 
liehen eigene ©ejiebuugöft'lben , inbem fie ihren SBerth al« ©ebeutung«(aute 
aufgeben, ©heu fo folgt ber Ucbergang oon ber lofen Anlehnung bi« jur 
Serfdjmeljung mit ber äßurjel, »oburdj eine 5lrt ©eitgung erhielt wirb. $>ie 
hierher gehörigen ©prad;ett verfallen in mehrere Weihen mit oermittelnbcu lieber* 
gangen, unb ihr ©praebfehajj enthält gemeinfcbaftlide SStirjeln nnb felbfi fo(d;e 
au« ber etilen nnb jweiten ©pracbflaffe. Die ©ölfer, bie biefe Sprachen fpre* 
eben, gehören mit ben cbincftfdjen ©tämmen ju einer Waffe, ju ber fogenannten 
mongolifeben ; beunod) finbet man auch folcbc, bie in bie faufafifebe Waffe über* 
gegangen finb, fo baf? eö ben Slttfcbciit gewinnt, al« ob biefelbe ©pracbe ur* 
fprünglid;e« ©igentbum oon fWenfden oerfdnebener Waffen gewefen fein fönnte. 
j)iefe 51nfid>t wiberlcgt ftcb jebodi leicht, wenn man bebenft, bafj eben ber 
Wajfenunterfcbieb nicht« weiter ifi, al« ber änfjere 5lu«brucf ber oerfchiebenen 
geizigen Wichtung, unb baff biefe in ber ©pradte wieber ftcb au«prägt. S)ic 
©leidbfit ber ©prad;e fej^t nothwenbig einen ©erein oon SWenfcben oorau«, 
bie bttrd; ihr 3ufcnimen(ebeu ju einer Waffe fid; oerfdjinoljeit fjaben, unb wo 
nun ein jeber (Siitselne nach ber gleichen Wichtung hin tbatig war. SBenn nun, 
wie in 51 fielt, §wci Waffen neben einanber entfianben unb anfänglich oon ein* 
anber getrennt, bie ©runblagen ihrer ©pradien entwiefeften, fo fann man beim 
bod) wohl nidjt. annehmen, baß fie bei ihrer 51u8breitung gar nicht fotlten in 
Scrübrung gefomnten fein. «£>at aber ein foldie« 3 , *f amme ”^ r *ff cn flattgefupben, 
fo tonnte and) ein gegenteilige« ©inwirfnt nicht au«bleibeu nnb mau braucht 
gar feine fünftlid;en, oft unnatürlichen Ibeorictt, um fo cinfadge drfdwinungen ju 
erflären. |>ier gibt unö aber bie ©efdjicftte einen fiebern ^altpnnft, fie geigt 
un«, bag Diele 3ahrhunberte bin^mch bie beiben Waffen in fteter ©erübvung 
waren, unb bie neuen (Sntbccfuugen im ©cbietc ber alten Spradjen Slfteit« 
liefern ba$u bie glänjenbflen ©elege. SEie Sebauptungeu , baff bie dürfen be« 
oömanifchen Weiche« ober bie ginnen in Ungarn unb einem Übeile Wufjlanb« 
nur allein burd) örtlidje ©infliiffe umgewänbelt worben feien, bcbürfeit wohl 
fattm einer ernjllicheu Sffiibcrlegnitg. 51ber gerabe bei biefen ©tämmen fann 
man feben, wie ihre ©erbiitbung nnb ©ermifebung mit geiftig höher ftebenben 
©ölfern oerebelnb auf jebe Sphäre, alfo and) auf ihre Sprache , eingewirft 
haben, unb bie« würbe noch in weit höherem ©rabe jiattgefunben haben, wenn 
fie jn oollcr nationaler ©ntwicfelung hätten gelangen fönuen. JJabei fann unb 
foH nid;t gcläugnet werben, bag bie Ungunfi ber äußeren ©erbältniffe , wie in 
ber ftarreu ©olarjone, jerfiörenb auf bie (Sntwicfelung ooii fiörper unb ©eifi 



®it ©Drarfjf. 27 

einwirft, fo baß leicfjt ber Samojebe mit t>em eblen ginnen »om gleichen 
Stamme fein fann.^- 

'}• 3nt ffießen »on biefcrn großen Sprachgebiete begegnet man einer Steiße 
anberer Sprachen, mepr ober weniger mit einanber »erwanbt, aber gänjlicp »er* 
fcpieben »on bcn bidper betrachteten, ben fogenanntcn femitifcpen ©pracpen. 
3m Worboßen Ulfrifa’d unb in Arabien perrfcpenb , jiepen ße ßcp gleicpfafld 
über Äleinaßen pin, über ben ©upprat jur perßfcpen ©ren$e, aber ißt ©inßuß 
reicht noch »ie( weiter, ©rünblicßc gorfcpungcn haben ferner fo jiemlicß außer 
3t»eifel geßellt, baß aucp bie alUägpptifcße ©praipc , fo wie bie Sprachen an 
ber 9f orbfüße 9lfrifa’d hierher gehören, unb je mehr bie ©pracpen ber hölfer* 
feftaften Slfrifa’d J'efannt unb erforfeßt werben, bejto mehr geigt ftcii , baß fte 
»on bem ©iitßiiffe ber femitifcpen Urfprache nicht »erfepont geblieben ßnb. 

SDie ©rjeuger biefer Urfprad)c haben fiep aber feßr frühe getrennt, unb 
»on biefer 3**t an hat ße fiep naep brei »erfepiebeuen Wicptungen audgebilbet, 
weiepe fept »on einanber abweiepen, unb ber ©prad)fcßaß pat ßcp fo weit »er* 
änbert, baß ed teiept fcpeineit fönnte , ald ob gar feine herwanbtfcpaft »orliege, 
ÜRait pat jebod) ben gemeinfamen Slndgang wieber erfannt unb troß ber bebeu* 
tenben üibmeidjungen bie unoerfennbarc hcrwanbtfcpaft cingcfeßen; cd wirb fidj 
bied um fo mepr ßeraudßtflen , je weitet man in »ontttpeitdfreien gorfepungen 
»orfcpreiteit wirb. 

2Me auffaflenbße ©igentßümlicpfeit bed ößlidten 3 n?£ “t‘3 eö aber ber eigent* 
ließen femitifepen Spradie iß, baß bie ÜJießrjaßl iprer fogenannten SEBürgefn brei 
©onfonanten erforbern. ®ie brei ©onfonanten für ßcb maepen eigentlich fepon 
bie fflurjet, bemt fo wie ein ober jwei hofale ju einem (anttiepen ©ebilbe 
bajutreten, ift bamit jugleicß eine hejießung audgebrüeft. 2ßie man ßcp eine 
folcpe opracpbilbung erflären fofl, iß fcpwer jh fagen; »ergleidß man jebod? 
alle offenbar hierher gehörigen Sprachen, fo ergibt ßd) etwa golgenbed: S)ie 
UBurjcln ber Urfpracße waren »ou geringem Umfange, aber einfad); ße würben 
enger begrenjt burep 3ufammcnfeßung, wefepe in förmliche ©inoerleibung über* 
ging nnb woraud bie , hebeutungdlaute mit brei ©ojifonantcn entfprangen. 
SDiefe erhielten ihre hcjießung burep bie hofale, unb ibad ijJrinjip ber Sßofal* 
»erwenbung würbe pier jur ßöcßßen hollenbung gebrad)t, wäprenb bad ber 
©inoerfeibuug in eine 9lrt glejiondbilbung übergegangen iß. $)er centrale 3*»fiß 
in 9lfrifa pat beibe iprinßpieu niept weiter audgebilbet unb iß eper wieber jur 
bloßen Ulnfügung jurücfgefeßrt. dagegen pat ber weßliepe, nad) ©uropa über* 
gegangene, 3 wc *fl ^ad fprinjip ber ©inoerleibung »orjugdweifc angenommen. 
2Ran ßößt pier auf einen ntepr fünßlicpen ald natürlichen ©praepbau, benn wäprenb 
im 3nbogcrmanifcpcn eine befchränftc Uligaßl hebeutungdlaute, in welcpen bie 
hejießungen , bie ßc audbrüefen foüten, fepon bem fficrtpe naep lagen, überall 
auf gleiche ÜBeife »erwenbet unb alfo notpwenbig and) in ben üöorten, mit 
welcpen ße jufammenwuepfen , gefühlt würben , fiept mau bagegen im ©emitifdjen 
an bie ©teile fold)er ©plben einen 93ofal eintreten, welcher urfprünglicp bad 
nicht audbrüefte, wad er bezeichnen feilte , unb ju biefem 3>at^ c bloß con»cn* 
tionell »erwenbet würbe. ÜUIerbiugd war biefer hau einfach unb mit »ielct 
©efepiefliepfeit aufgefüprt, aber ed war fein natnrwücpßger Örganiömnd, unb 
feine freie ©ntwiefetung baper befeßränft. ®nn$ äpitlicß »erßält ed ßcp mit ber 
©inoerleibung. SBenti in ben anfügenben Sprachen »ier, fünf unb meprere 
einfache äBörter unoeränbert gu einem ©anjen »erbunben werben, fo wirb jebe 
©injelbebeutung im ©aujen noeß gefüplt unb »erßattben, weil bie ipeile mit 
ipren , bie hebeutung bebingenben , wefentlid)en ©lementen »ottßänbig »orpanben 
ßnb. SEBenu aber eine foldie Weihe »on SBörtern in ber 9lrt ju einem ©anjen 
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»etbunben merben , baff »dp. ben einjetnen SBeftmibtheilen oft nur ein Sucbflahe 
übrig bleibt , gleicbfam als ein ©rinuerungSjcicben für bie etrlft- x'orbanbenc <£t>l£>c, 
fo ift bie« micber etroa« Äünftlicbe«, unb unmöglich fann ber ©eift bie maflre 
Sebeutnng, mie fic au« bent ©injelnen beroorgegangen , in einem folgen ®e= 
rippe mit .Ülarheit nnffaffen. Ste&men mir nun bie Sprache roieber a(« ba« 
SBilb ber natürlichen Einlage uitb ber Stiftung be« ©eifteS,- fo finben mir l;ier 
eine Steife Söölfer, begabt mit ©efefaief unb einer reidjen IßrobuftionSfraft, aber 
ihreSrjeugniffe ftnb mehr ÄunjfmS Dtätur unb nähern fiep baher einer ©tenje, 
melcbe fic nicht überfebreiten fönnen. Die *Poefie »ennag ihre erfte ltnbeftimmt* 
beit nid)t ju überminben unb gebt beötjalb häufig in« Jlbentbeucrlicbe über, 
lieber bie llrfacbe biefer ©rfcbeintingen fann nach ben frühem 5lu«einanber-» 
fejjnngen faum ein 3®eifel fein. Da« 3 u fammentreffcu unb bie 33crmifcbung 
mit anbern Jfaffen mar c«, melcbe bie natürlid;e ©ntroicfelung aufgehoben unb 
ben fünfiticben ©praebbau erzeugt hat. 33on ben übrigen (Sprachen Sifrifa’« 
miffen mir noch feb* wenig ; eine Sprad)»ergleidmng , bie allein hier Jluffcblnf? 
ju gemähten »ermöcbtc, tann noch nicht angejMt merben, baher bie mähren 
S3erhältniffe biefc« ©rbtbeileö noch nicht anfgefcbloffen ftnb. 


Die Pier fHajfeit unb if>re ©anberuitgcn.. 

Der JJfenfcb mar eine neue firaft, befiimmt, bie ©ntroitfelung bet natür- 
lichen Dinge auf eine anbere unb freiere SBeife roeitcr ju führen. Jlacb ben 
oben bargeftcllten Dlaturgefefjen bebnrfte biefe Jfraft einer anbern »ermanbten, 
aber bodj gegenfäfclicben ,' meil nur au« bem ftampfe ber ©egenfäfse eine höhere 
©eftaltuiig heroorgehen fonnte. Die Jlnnabnte einer »ielfacben ©ntftebung be« 
SMenfcbengefcblecbte« unb feiner ©ruppirung jn betlimmten ‘Jfaffen mit ausge- 
prägten förperlicbcn unb geifiigen ©igenfebaften , ift baher bnrdtau« nicht mill» 
fürlicb, fonbern nothmenbig unb ganj bem ©ntmicfelungSgange ber irbifeben 
Dinge angemeffen. ©eit »feien 3ahrtaufenbcu haben biefe jfaffen auf einanber 
eingercirft unb, mic in allen Sheilen ber Jlatur, hoben (ich 3'»if c benftufcn ge* 
bilbet; e« ijt aber fo »iel be« ©rfenntlicben geblieben, bah eine »orurtbeilsfreie 
gorfchung nothmenbig auf biefe Jlnftcbt äurücffommen muh. ©ei einem Heber» 
bliefe über bie günfiigen Dertiicbfeiteu ber ©rboberfläcbe für bie ©eburtSjiätten 
ber 2)fenf<ben , fömmt man ohne SBebenfen auf bie angegebenen 9(u«gang«punfte 
unb bie angenommene hoppelte ©ntftebung be« fDfenfdtengefcblecbteS ift notb* 
menbig, aber auch bi>ifeid)enb , jur ©rfläritng ber ©rfebeinnngen. SRan gelangt 
hier ju einem intereffanten unb böcbft mächtigen fßunfte in ber ©efebiebte ber 
SÄenfcbheit. Die SBerbältniffe an beiben ©ntftebungSorten , befonber« bie bet 
Demperaturen, maren fo »erfebieben, baff man mit Sicherheit auf eine grofje 
SBerfcbiebcnbeit ber bafclbft entftanbenen Jfaffen fcbliehe» barf. ©in 3ufammen» 
ftojj in ber ©eriobe ber phpfffeben Äraftäufjerung mürbe bei ber noch unge* 
fcbmächteit ©nergie ber Jfaffen einen ÖernicbtungSfampf herbeigefül)rt hoben. 
Die anfängliche Xrennuug mar baher nothmenbig, bie Äräfte, melcbe fid; »er» 
nidjtet hätten, mürben aufgefpart, um auf einer höheren Stufe ber ©ntmicfelung 
ben *Proje§ ber ©rhebung unb ©ntfaltung be« ©eifte« mit neuen Äräften fort» 
inführen. Die Setracbtung richtet ftd? baher junädjfi auf bie Jfaffen an ihrem 
©ntftcbungSorte , unb hier mag Jlfrifa, al« ber ältere ©chauplaf}, »orangehen. 
Durch bie Ueberftcbt ber ©pracben bot ftch berauSgeftellt , bah im JlUgemeiuen 
pei ©ntppen afrifanifeber ©ötfer gefchicben merben muffen, bie ftch auch in 
ihrer förperlicben Silbung reefentlich unterfcheiben. Die erfte ©ruppe, bereu 
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©emeingut bie Urfpracpe mar , aues melier fpäter bic femitifepen unb ägppti* 
fepen ©praepeu unb bic oaöfifdje Sprache perPorgegangen |lnb , ifi bic eigentliche 
Äulturraffe Slfrifa’« , , rnelcpc mir bereit« in ihren allgemeinen ©igenfepaften 
gefepilbert ^a&en ; fie hat unter aden Naffeu am früheren einen giemlicp popen 
©rab ber Äuttur errungen. Die »erfepiebeneu Negerftämmc bilben bie groeite 
©ruppe , aber er ft burep eine genaue &enntni§ berfelben tann entfepieben merben, 
ob mir für fte einen gemeinfcpaftlicpen ober mehrere 3lu«gang«punfte angu* 
• nehmen haben. Da« (egte bürftc am maprfepeiultep fielt fein. (£« ifl angunep« 
men, bajj bie reiche ffJrobuftion«fraft be« heißen Älima’« eine gro§e 3apl 
©ingelmefen heroorgernfen patte, bic fiep micber gu mehreren Stämmen »erei* 
n'igten unb ihre förperlicpen nnb geiftigen ßigenfepaften auf ihre Nacpfommen 
übertrugen. Die Sacpe felbfi ifi für ba« golgenbe opne ©ebeufung , bie höhere 
{Raffe adern mirb unfere Slufmerffamfeit in Slnfprud; nehmen, Die ©emein* 
famfeit ber Sprache beroei«t, bap bie ©lieber biefer {Raffe urfprünglich einer 
grofjcn gamilic angepört haben , melcpe aber früh« fepon fiep getrennt nnb naip 
brei -Richtungen- fiep gefpatten paben. Die Urfacpc biefer Trennung mirb un« 
mopl immer »erborgen bleiben, eben fo bie ©efipiipte ber ®erüprungen beiber 
{Raffen mit cinanber; oielleicpt liegt aber pier gerabe ber mapre ©runb. ®« 
ifi früper fepon bemerft roorben , baff ba«, roa« man gemöpülicp bie Negerraffe 
nennt, eine ©ölfergruppe oon ber oerfepiebenartigfien Sefcpaffenpeit ijt, bei 
melier bie garbe oom ©raun unb {Rotpbraun bnrep alle 2lbftufungen bi« in« 
Scproarge mecpfelt. 3 m norböfilidpen £ocplanbe pat mau ©ölferrejie entbeeft, 
b*ren Hautfarbe niept bunfler ifi, al« bie ber Neapolitaner ober Sicilianer. 
Die #aare ftnb burepgepenb« fepmarg, moüig, gelocft ober fcplicpt, bie Gingen 
immer fepmarg. Die ©efnptdgüge ftnb bei einigen ©ölfern 'au«bruef«»ofl, fcpön, 
peroortretenb , mie bei ben Europäern, unb gepen bei anbern mieber in bie 
befannte Negerpppftognomie über. Diefe Slbfinfuitgen ftnb niept ade urfprüng* 
iid) unb offenbar peroorgegangen au« einer ©ermifepung ber Negerraffe unter 
fiep unb mit ber oorbergepenben {Haffe. . Unb fo mag beim audp in biefer bie 
gleiche Urfad;e geroirft paben unb eine Jremiung perbeigefüprt morben fein, burd; bie 
llufpebung ber ©leieppeit in förperlicper unb geijiiger ©egiepung; ein jeher 
3meig fegte feine Sntmicfelung in ber ipm eigentümlichen Söeife fort, obgleich 
oermanbte 3“ge burdv ade pinburepgepen unb erfennbar geblieben ftnb. . 2lu« 
ben ©erüprungen biefer »erfepiebenen ©ölferfiämute ging nun gunäcpfi bic erfiepöpere 
Äuttur auf ber ®rbe peroor. SBie lange bie ffämpfe gebauert paben mögen , lägt fit 
niept fepägen; al« ipr 3<*l erreicht mar, gerftreuten fiep bie ©ölfer, um neue 
Scpaupläpe ihrer Ipätigfeit aufgnfucpen. Slu« ©rünben, melcpe oon ©ölfer* 
unb fiänbernamen pergenommen finb, unb au« ben Neften alter taufenb» 
jäpriger Denfmälet fann man not auf bie förperlicpe ©efepaffenpeit ber 
afrifanifepen Äulturraffe fcpliefjen. 3m Slügemeincn menig abmeiepenb oon ber 
Silbung ber fogenannten faufafi'fepen Naffe, febeint ipr nur bie rotpe .pantfarbe 
unb ein eigener Scpnitt be« Singe«, melcper betn ©eftept«au«bru<fe etma« ©e* 
fonbere« »erliep, eigentpümlid; gemefen gu fein. 1 Die Hautfarbe fepeint aber 
felbjf fepon frühe mehrere Nünnccn, Uebergänge oont Notpen in« Notpbranne 
unb ©raune, gehabt gu paben, in golge einer ©ermifepung mit ben anbern 
afrifanifepen Stämmen. @iit neuerer Seobacpter, melcper Strabien unb Slegppten 
au« eigener Slitfcpauung fennt unb bie Äörperbefepaffenpeit ber oerfepiebenen 
Stämme in ihren #auptgügen an ben 2Raffen aufgefapt pat, oerfiepert un« ber 
Uebereinfiimmung ber ©eoölferungen oon Arabien unb Slegppten, roo fie niept 
ermei«licp burd) ©ermifepung fiep fepon oeränbert pat. — Gin lange« orale« 
©ejicpt; eine pope unb breite Stirn, offen unb etma« gurücfmeicpenb j eine 
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oortretenbe 9tafc, gerabe ober gebogen, ein fdjnoargcö, tiefliegenbe«, glängenbe« Singe; 
etma« oorfpringenbe öaefenfuoepen ; grofjen moplgebilbcten SRunb, bie Sieben letd>t 
aufgemorfen; üiercefige« Äinn ; fepmarje, oft locfige, aber niemals mollige £aare; 
»neige unb gutgefleflte 3öpne; furjen .pal« ; mittlere Statut unb QRagerfeit 
be« Körper«, ftttb bie ■jpauptfennjeiepen biefe« roeitoerbreiteten Stamme« in bet 
©egenmart. 33er<jleirf)t man bamit bie altägpptifcpe SBeoöfferung na* ben 
erhaltenen Sienfntalern , fo geigt fiep auf eine überrafepenbe SBeife bie lieber» 
einflimmung berfelben. j)iefc SRaffe nun ift es, reelcpe, .au« unbefannten Ur»- 
faepen , naep Sterben unb Dflen auSmanberte , fo bafj nur nod; fepmaepe Spuren 
berfelben in iprer Urpeimatp gurücfgeblieben ftnb. S>ie« mar ber notpmenbige, 
aber auep ber natürliche unb gefeglicpe 93erfanf ; benn auch bie menfcplicpen 
SMnge ftnb ben Staturgefejjen niept eittjogen. S)urcp bie Urfunben be« alten 
SeflantenteS geminnt oon jegt an bie ©efepiepte biefer öölferreanberungen einen 
fieperen §a(t. ®ie fogenannten femitifepen Stämme jogen naep Stjien, ipre 
©renjen- roaren im Sterben ber taufafu« , im Dflen bepnten fte fiep über Slffp* 
rien au«, füblicb nahmen fte gang Slrabicn ein. S)ie äegppter gogett in« Stil» 
tpal unb entmicfelten bort ipre Kultur ; ein 3*®*ig berfelben oerbreitete ft* über 
ba« nörbliepe Slfrifa unb ging oon ba nach Suropa über, rno im Süben biefe« 
©rbtpeile« überall* noep ipre Spuren naepgemiefen »erben fönnen. Sin biefen 
Sßattberungen mögen toopl auep feproarge Stämme Speit genommen paben. 
Siocp grogartiger muß bie 9lu«mattberung naep Dflen getoefen fein, gang Süb* 
afteu mar in ben. früpejlen 3 c * tcn Bon afrifanifepen Stammen befejjt. ' UcberaU, 
»o fpäter afiatifepe iöölfer einmanberten , fanben fie bie Sänber fepon oon far* 
bigett URenfepen befefct , unb bi« auf ben heutigen Sag ftnb ipre Spuren überall 
nod; gu erlernten. Siefer 3«0 ging «Per noep otel roeiter. S>ie Unfein be« 
inbifepen Slrepipel« unb bie be« Rillen Dcean« bemeifen, bafj bie meiten 2Reere 
feine unüberminblicpen 4>inbernijfc für bie SRenfcpen flnb, ja e« ift anguneptnen, 
bafj ber Seeroeg oiel früper gu folgen SBanberungen eingefcplageu mürbe, al« 
ber Sanbmeg. 3Ran bebenfe nur, melcpe ungeheuere [Reifen bie Semopner ber 
Sübfecinfeln in ipren gebrccplicbeu gaprgeugen maepen, unb man mirb bann 
niipt mepr erjtaunt fein, menn ben fräftigen Slfrifattern ©leiepe« gugefeprieben 
mirb; bie ©efapr mirb ba am menigflen geaeptet, rao ba« geben am fcpnetljlen 
fiep «menet unb baper auep am menigflen äSertp pat. Sin biefem großen 3«ge 
paben beibe 3meige $peü genommen unb er bürfte fetbjl ba« gefllanb oon 
Sltnerifa erreicht paben, benn entfcpicben flammt beffett Urbeoölferung au« biefer 
Duelle. £ter märe aber auep gugleiep bie entgegengefegte [Ricptung möglich, 
obfepon ber natürliche 3ug ber afrifanifepen Jöölfer naep Slorben unb Dflen 
gept; e« fönnte oon ber Sßeflfüjle ber alten 2Bclt eine unfreiwillige öerpflan» 
jung naep Slmerifa erfolgt fein. £)iefe« Strängen ber SBölfer in tpretn Sugenb» 
alter naep gereiffen tRtcptnngen pin, fanb naep einem burepgreifenben unb 
notpreenbigen Ocfcge flatt, unb mo biefe« ifl, fatnt oon feinen #inberniffen 
bie [Rebe fein. 9lu« biefer überftcptlicpen S)arfteHung über bie Verbreitung bet 
afrifanifepen [Raffen lägt ftep fepon ermeffen, melcpe bebeutenbe [Rolle ipnen in 
ber ©efepiepte be« URenfcpengefeplecpteS angemiefen ifl. 

SBenbet matt fiep ^oepaften, bem Urfige be« anbern Speile« ber URenfcp» 
peit, gu, fo begegnet man bafelbfl gang äpitlicpen (Srfcpeinungen. Sluep pier 
gnb jtoei Söölfergruppen gn unterfcpeiben , eine poeporganiftrte SR affe, bie ent» 
fepieben oon einer ©emeinfepaft ausgegangen ifl, ma« fiep unmibetlegbar au« 
ben Sprachen ergibt. Die Söölfer biefer [Raffe nannten fiep felbfl 91 riet, ipre 
Äörptrbefcpaffenpeit mar bie ber alten ©ermatten; meipe Hautfarbe, blaue 
9lugen, blonbe ■jeaare maren ipre 4?auptfcnn$eicpen. Um fiep pier oor Säufcpungen 
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ju bewahren, mufj man immer au bem Sjijje fefihalteu, bafj bie Uebercin-' 
ftömmung in ben ©praßen nothwenbig bic gleiten geijtigen Anlagen bebingt, 
«eil bie Spraye nic^t »on Sinjelnen, fonbern »on jebem Sütjelnen gemalt 
worben ifi unb jmar im Saufe pieler ©enerationen. S)ie gleiten geifligen ?ln» 
tagen erforbern aber ben ganj gleich gcfchaffeuen Organismus, alfo genau bie» 
felbeu Sebingungen für feine Sntfiehung , baber btefelbc (Raffe. (Man barf 
hierbei ferner nicht »ergejfen , ba§ bist »on ber 3eit bcr Slinbbeit beS SIRenfchen» 
gefchlcchtcS bie (Rebe ifi, in meldet bie Sprache ber finnlicbe SluSbrucf ber 
beginnenben getfiigen Sntmicfelung mar. UebrigenS fennt bie ®efcf>i<hte noch 
fold;e Söölfer , bie, obfchon roeit »on ihrem Urfprunge entfernt, biefe lieberein» 
fümmung in törperlicher unb geiiiiger Sejiehung jeigen. 35ie immer fortbauernbe 
(Raffen» unb SBölfetmifc^mtg bat biefe ©efejje beinahe aufgehoben unb flicht 
bieö immer mehr $u erreichen, fo bafj ihre firenge Mnmenbung auf bie fiultur» 
»öfter ber ©egenmart eben fo rcenig thuntich wäre, als fte richtig unb natur» 
gemäß ifi. für bie 3 c i* en / 0011 welchen hier bie (Rebe ifi. ®en 9triern gegen» 
über fianben bie (Mongolen, beren #aupt»olf bic (Efyincfen finb. Ob biefe 
(Raffe »on einer gamilie auSgcgangen ifi unb bie beobachteten Sßerfchiebenheiten 
' aus einer frühen Trennung unb barauffofgenben (Bcrmifchung mit anberen (Raffen 
erttärt werben tonnen , ober ob eine urfprüngfiche (öerfchiebenheit »orliegt , läßt 
ftch fegt noch nicht entleiben. Sie äußern Äennjeichen bet raongofif^en (Raffe 
ftnb betannt genug ; bie #aut ifi eigentlich nicht gefärbt , fie hat bie natürliche, 
waijengelbe'Sebetfarbe; wo fie ins fchwärjlithe übergeht, liegen bie Urfathen 
nidjl ferne; eS ifi noch jefct nachweislich, bah bie fchwarje Urbeoölterung'beS 
©übenS bnrci> bie ©ebirgSthäler hoch hinaufgefiiegen nnb fo in (Berührung mit 
ben (Mongolen gefommen ifi. 2Bit fiehen bern Anfänge beS neuen ©eflaltnngS» 
projefijetf, welcher mit bera (Mengen in bie SJBelt gefommen ifi, fo ferne, bafj 
wir f$on eine grojje (Reihe fertiger ©Übungen »or uns liegen haben, unb 
gwar nicht mehr blofj auf erjier Stufe. SDie' (Raffen ftnb bie Elemente, bie 
©cfiaubthcile ber (öerbitibungen , welche ganj nach benfelbcu ©efefjen »or ftch 
gehen, wie alle Silbungen auf ber Srbe; ihr 3 iel ifi bie höhe« ©efialtung, 
bie (öerebclung ber (Mengen in förperlicher unb geifiiger (Beziehung. (Bie in 
(tlfrifa haben auch hier bie beiben (Raffen auf einanber cingewirft unb bie höhere 
gönn beS Sehens, welche barauS heroorgegangen, würbe »on ihnen weiter ge» 
tragen. (Die Shiuefen grünbeten eine eigentbümlichc Stultur in ihren heutigen 
2 Bohnfij}en, behnten ftd) aber auch fübmejilid? aus unb verbreiteten weithin 
ihren Sinflufj. (Die Girier bagegeu »erließen gänjlich ihre Urheimat!? unb auch 
ihre 31 'ige waren nach Süben unb (Befielt gerietet. Sö ifi gewiß ein wunber» 
barer unb tief im (Bcfeit ber ^auptflämmc ber SMenichhcit gegrünbeterßug, 
bafj bie eine Hälfte ihren Sinn immer nach Ofieit , bic anbere aber fo entfehieben 
nach (Beflen gerichtet hat. ®ie Selten fcheiuen bie erften Girier gewefen $u 
feig, bie Suropa überzogen unb $mar ju »erfchiebciten 3«ten. #ier trafen fie 
mit ben bereits angejiebelten dlfrifancru jufammen unb hieraus ging nun bie 
«rfte europäifche Äultur heröor. hierauf folgenbe 3 üge brachten bie öölfer» 
fchaften (JtalienS , ©riechenlanbs unb XhracienS herbei, bie in eine fchon oorhan» 
bene Äultur einbrangeit unb ihr nur eine neue (Richtung gaben. 3n brütet 
(Reihe folgten bie ©crinaneit, bie in »ieten Süölferfchaftcn ben größten Xheil 
beS übrigen Suropa’S einnabmen. Unterbeffcn hatte ftch im äujjerfien Morbcit 
ein moitgolifcher Stamm, bie ginnen, wahrfcheinlich febon eiije 3wifchcnraffe, 
niebergelaffen, unb gwifdjcn biefe unb bie ©ermanen brängten ftch fpäter bie 
©la»en, ein anberer arifcher 3weig. 3m (Rorbcn wären noch anbere arifche 
Stämme aufjttführen, bie aber bis auf geringe (Refie gänzlich »etfehwunben 
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ftnb, b. f>. bie ko ii beu na^fotgcilben ooUfiäubig abforbirt worben finb. Die 
früheren (fiknberungen ber Slrier waren ober bie in 2ljten felbji nacf) ©üben, 
entwcber über bas .fjimalapagebitge ober über ben inbtfdjen ÄaufafuS; wahr« 
fcheinlid; auf legerem ffiege ^og ein Stamm in bic Sänber am 3nbuS unb 
in baS ©augeSgebict ein unb grünbete t>icr feine $errfchaft auf ber ©runblage 
einer bort fchon oothanbenen Äuitur. Sbenfo oerbreiteten ftd> bie arifcben 
Stämme über ganj 3ran, oom 3nbuS bis sunt fa«pifcf>en ÜReerc unb ben 
©rensen oou SMjfprien unb ©abnlonien. So erregten ftch bie beiben #aupt- 
theüe ber SOienfdtjfjeit, nadjbem fte in ihren Urjifcen bie erfie St'ultur fleh errungen; 

1 fte ftanben ftd) gegenüber »on bem SBefienbe (fiiropa’S bis jur Sübfpifce ÜlftenS, 
mit Äräften , weiche fdjon ber Segnet würbig unb fähig waren , einanber 2Bi* 
berflanb ju leijien; benn auf einanber ju wirten, war ihre iöefiimnumg ju 
höherer ©eftaltung ; bahcr burfte ber eine Jh«it ben anbern nicht Aufheben ober 
gar oernichten. SD er grojje taufenbjahrige Äampf begann am ftüf>efien in 9tften 
unb fällt oon hier ab theiiweife halb ber ®efd)i(hte anheim, weiche nun bie 
Aufgabe hat , bie ©ruublagen beffeiben ju erforfdjen unb bem Verläufe ju 
folgen; benn bie ®efchid;te foü ja bie attbere Seite ber fRaturmiffenfchaften 
fein, welche bie fßrobufte ber geizigen Shätigfeit ber 2Renfcbcn erfafft. — Der 
(Mongolen iji noch in einer anbern Sejiehung §u gebeuten: bie unmittelbare 
9iacf)barfd)aft Üimerifa’S hat itjre Äolouijien auch nach biefen (irbtheil gesogen 
unb übet bie ©ehringSjtrajje hinüber bat ftets ein SBerfefir flattgefunbeit. Süb- 
lich ftnb bie (Mongolen gleichfalls nad; ben Sitfein oorgebrungen unb oon hier 
auS wefilich laffen fleh auch ihre Spuren weit oerfoigen. SinberfeitS haben jt<h 
aber aud; arifche SEBanbetet, aus Seianlapngeit , welche uns gaitj unbefaitnt 
finb uub auf eben fo unbekannten (Segen, nach ben ö (Hieben Unfein gewenbet 
unb ihr (Rnbenfcn bafelbji in ber Sprache unb (Religion jurücfgelajfen. 

% 

(HUgeincine (Sntwicftlung ber geifiigcu unb gefellfchaftlichcn 3ujMube 
• - in ben crfien 3eiten. 

Die Silbungen bet fi'örperwelt, fo einfach in ben Anfängen, erreiditen in ihrem 
gortgange halb eine wunberbare SWannigfaltigteit unb 3ufamnien|e|)ung unb waren bei 
ber Schöpfung beS (Menfcheu auf ber t)üd;jien Stufe augelangt. 9lUe ©lieber ber 
großen (Reihe ftnb aber mit (Rothwenbigfeit oorhanben , ein jebes ift bie ©rmtb- 
lage beS golgenben unb fietlt bic Urfraft in einem höheren ©rabe ber 6nl> 
feffeluttg bar. So lange baS 3id ber Schöpfung, SBeien mit freier geifiiger 
Jhdtigfeit, nicht erreicht war, mußten immer neue (Reihen entjiehen, weil feine 
bie gübigfcit befaß , aus ftd) felbft in eine höhere gorm iiberjugehen. Denn 
barin heftet) t eben ber Unterfd;ieb jwifchen ben (Menfchen unb ben jlhteteu , bah 
biefe immer bleiben, was fte oon Anfang an waren, unb nicht oermögen, auS 
eigener Äraft ftd; über ihre ©attung ju erheben, weil bies nur burch eine 
freie ®eifieSthätigfeit möglich ifi. Der (Menfd; allein hat mit feinem DrganiS* 
muS bie gähigteit empfangen , beu ©eifi jn entfeffeln unb in ftch grofj p sieben, 
unb in ben oerfchiebeireit (Raffen ftnb eben fo oiele (Richtungen biefer Jbätifffeit 
niebergetegt , bie gerabc fo jufammengeftellt ftnb, wie fte jich bebürfen, um mit- 
6t folg auf einanber einsuwirfen unb ftd; gegenfeitig heben s« tönnen. Die 
SBclt beS ©eifteS fennt feine anbere ©efejjc, als bie bisher angeführten, unb 
nur anS ber ©nwitfung ber ©egenfäjje fann (ReueS unb höheres h«oorgehen. 
So wie nun ber (Menfch nur burch feinen Organismus (Menfd; iff unb baburd> 
oon ben ih> cren oerfchiebcn, fo ifi auch bi e oerfchiebene ©eijicSrichtung in ben 
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Waffen ausgeprägt , ftc ftnb bie CSlemcnte , aus beren ©crbinbungen bic 6t* 
fdjeimtngcn im ©ebiete beS ©eijles benjorgcgangen ftnb. SJtan fann wohl fagen, 
bat? mit bcm SJtenfchen bic bisherigen ©chöpfuugSreihen gefchtoffen frtffc , baß 
bttrcbauS feine Stothtbenbigfcit »erliegt , bötyete äöefen ju fcfyaffen , inbem bie 
Statur in ihn ben Äeirn ju einer Sntwicfclmcg gelegt fjat, für welche wir feine 
©renje fegen fönnett. 28enn einerfeitö ber mcnfcblicbe Organismus bie ©rnnb* 
bebingung für feine freie ©cifieSthätigfcit ifi, fo felgt anbererfeitS barauS mit 
Stothwenbigfeit, bafj ber ©eifl in feiner Sntwitfeiung auch ben &örper urnju* 
mnnbeln »ermöge. ÜÄit bet SluSbilbung unb ©crebelung beö ©eifteS mug bet 
Äörper gleiten Stritt halten, nnb fo febreitet ber üßenfd) in beiben ©ejie* 
hungert oorwarts, wenn uns auch ber ©ewiitn »on ^abrianfenben gering 
erfdjeinen mag , benn bie gerieben ber Schöpfung ftnb febr groß im Vergleiche 
jur Sauet uteler ÜÄenfdjenleben. SBiU man nun ben Äultnrgang beS SKerifdjen* 
gefcbletbteS »erfolgen, fo wirb eS »er edlen Gingen notbmenbig, auf bie Sie* 
mente jurü<f$ugeben, welche iit ben neuen Ißrojeg, in bie Steil)« ber geizigen 
©erbinbnngcn eingetreten ftnb. SS liegt in ber Statur- bet Sache, bag wir in 
bie ©efcbi^tc bet 3ugenb ber SJtenfchheit nicht bireft erbringen fönnen, eben 
fo wenig , wie in bie 33i(bungSgef<bid;te ber Srbe ; was uns aber bie @ef<hi<hte 
unb ber gegenwärtige 3 u ftsnb ber SKenfchcn auf fo »erfd)iebenartigen Stufen 
ber ©Übung lehren, genügt, bei gehöriger 3ufammen|Mung, ;u einer 3«id)uung 
in allgemeinen Umrijfen unb in befonbercr Beziehung auf bie b»b eren Staffen, 
beren Sinflujj überhaupt nur ju beachten tfl. 

®o lange ber SStenfd) , in feiner Sjifienj bebrobt, nur für feine Srfialtung 
SU fämpfen batte, »ermo^te er nicht feinen ©eifi auSjiibilben unb höheren 
Singen jujuwenben ; erft als er ftd) gegen bie ©efnlften ber Slugenwelt gefriert 
unb in ©erbinbimg mit Seinesgleichen, bem ©efejje ber Stothwenbigfeit fol* 
genb, einen JheÜ feiner greigeit aufgegeben hatte jum ©efien eines ©emem* 
wefenS, in welchem et ©chufj, Unterfiügung unb ruhigen SebenSgemcg fanb, 
erft bann fonnte er ben unbefangenen ©lief ber höheren Staturbetrachtung $u* 
wenben. Stuf bie Statur waren bie ÜÄenfchen junächji unb allein angewiefen; 
fte war für fte bie einjige Duelle ihrer Srfenntniffe. ©ie erfgnnten bie SBohl* 
thaten, welche ihnen »on ber Statur gefpenbet würben, inbem fte ihnen 9lHe8 
barbot, was fte bcburfteit. ©ie beobachteten bie Srfcheinungen unb folgten 
bem ©ange ber natürlichen Sntwicfelungen , unb »on ©orurtheilen noch nicht 
befangen unb »on bem Beobachteten rücfwarts fcbliegettb , erlangten fte oft bie 
richtigfieft Slnft^ten. ©o nahmen fte $. ©. halb wahr, bog Sicht unb SBärrne 
bie ©rujtbbcbingungen aller Sntwicfelungen ftnb unb bajj »on bet ©onne ihnen 
beibeS »erliehen würbe ; fte erfannten als jweite ©runbbebiitgung bie geuchtigfeit, ju 
aller irbifchen SebenSentfaltung unumgänglich nöthig. Ueberatl, wohin fit blieften, 
fahtn fte Shätigfeiten , ScbenSäugetungen ber Statur , welche fte als nahe licgenb 
»ergleichett mngten mit ihren eigenen Ibätigfeiten , mit ihrem eigenen Sehen. 
SS ifi bemnach flang natürlich , wenn ihnen bie ganje Statur unb alle ihre Zfyäit 
belebt erhielten; es war bies eine Sßoefie, wie fte notgwenbig bem jngenblichtn 
SÄettfchengeifie entfpriegen mugte. Sattfenbe »on Siatuterfcheimtngen gaben ber 
fPhantafte «Stoff genug $n ben mannigfaltigen Sichtungen, welche theilweife 
bis in unfete 3eit herein ftch erhalten haben. 25aS lagt fidf nicht ä- ®- 3lQcS 
f^on in ber ©eftaftung unb gnrbung ber SBoffen nnb ben nuffieigenben Sänften 
fegen, unb wie mächtig wirfen bie Staturlaute felbfi auf bie gcbilbetfbcn äßen* 
fegen! — ©orübergehenbe Stnbrüde gewannen aber bei ihrer SBiebcrfeht all* 
mälig eine feficte Stellung nnb nahmen mit ber 3eit einen allgemeineren Sljarafter 
9leue Snojtfopäbte. SBb. in. 9tt. 8. ' 3 
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an, obgleich fie, als ©runblage höherer 93orflct(ungS?reifc, mit ber menfdjtidjen Bil- 
bung, nach einer in ber SlnfcgauungSweifebeS BolfcS (iegenben [Richtung f>in , geh 
fpäter erweitern nnb Beränbern mußten. Siefe 9lngd)t einer , in allen igren 
Zweiten, belebten Diatnr mar ber Sngenb ber ganjen 2Ptenfd;f>eit eigen unb fo 
tief begrünbet / bag fie burd) Biele 3ogrtaufcnbe binburd) gd) erhalten gat unb 
fetbg in unferer ßeit fid) noch Slnflänge finben. Sie Jgeile bcS 2BcltaQS nun, als 
felbggänbig unb belebt gebaut, waren bie höheren SSefcn, bie ber ÜRenfcg 
über g£g ertannte; fte waren bie ©etter unb bie ©cifler , Bon benen et ©unfl 
ober Ungung, ©uteS ober BöfeS 51 t erwarten gatte; benn frühzeitig fegon. 
unterfd)ieb man bie guten unb böfen UluSflüjfe ber 9iaturmüd)tc, fie zeigten geh 
wedjfelnb unb launenhaft wie bie 2Rcnfd)en felbfi. Siefe ©igenfdtaft mag nicht 
wenig baju beigetragen hoben, fie als felbfigänbigc SBefen aufjufajfcn , ' ittbem 
bet SKenfcg ihre 2lcugerungcn ganz nach ficb beurtgeilte. SDlit biefer 9luffaffnng 
war jeboeg bie Borgellung einer menfcgenähnlidten !f3cr|onlid)leit nicht Berbunben r 
bie fRaturmäcgte blieben lange 3«it unbegrenzte unb unbejiimmtc SBefcn, wie 
fie g(g and) in ber SBirflicgfeit nicht anberS barfieUten. Dbglcid; auf biefe 
SBeife bie geifiige Sgätigfeit eine höhere [Richtung genommen hotte , fo war fie 
boeg über bie äugeren 6 rfd)eimmgen nicht hinauSgcfonmten , ffraft unb URaterie, 
©eift unb Stoff blieben nodj ungetrennt. SDie ben Sinnen wahrnehmbaren. 
Shell« ber SBelt hotten aUraälig in ben BorgcHungen ber 2Renfd)en Sehen ge* 
Wonnen nnb waren jule^t in gögere SBefen übergegangen. Sie Verehrung 
biefer foSmifd;en ©ötter war ber erfie üfultuS, unb an ben einfachen ©tauben 
fnupfte jich weiter feine URoral: biefe war rein gegrünbet auf bie fRotbmcnbig- 
feit gegenfeitiger [Rücfgcgten unb Bflicgtcn jur ©rbaltung einer gefcllfchaftlidjen. 
Dtbnung im eigenen 3ntereffe. hieraus entwicfcltc ftd) eine 2lrt SRedjtSzuganb, 
bie Berlejjung beS [RecgteS gegen StammeSgenoffen mugte als eine böfe 
. Shot bezeichnet werben, unb eS ifi anjunehmen, bag fid) fchon frühe ber ©laube 
gebilbet höbe, bag ber weltlichen Strafe auch eine göttliche, burd) ©ntziegung 
ber ©unft ber ©ötter, zur Seite flehe, SicfeS Bergaltnig hotte fo wenig eine 
rcligiöfe ©runblage, als man babei an eine freie 2 lnerfennung gegenfeitiger 
URenfcbenredjte ju benfen hot. 

Sie foSmifchen ©ötter waren nicht alle »on gleicher Sffiichtigfeit für bie 
URenfcgen, unb es igbagetfegr natürlich, bag fie nicht alle in gleichem 2 lnfegen 
ftanben unb ber gleichen Beregtung genoffen, ©ben fo Berfcgieben war auch 
ber ©rab bet Bcgimmtgeit, mit welkem fie aufgefagt werben fonnten, unb hier 
flanben bie •gnmntelsförger Boran, benn fie geigten fid) jletS als gegtbare unb 
abgefcgloffene SBefen. Unter ihnen zeichnete gef) befonberS bie Sonne burch 
ihre mächtige SBirfung auf bie ßrbe, aus; ge war baget nrfprünglicg, bei aHeit 
[Ragen, ber höchge ©ott unb bie Bercgrung bcrfelben gat gd) am länggen in 
igrer [Reinheit erhalten. 2Bie bie SKenfc^en in ihrer Spracgbilbung nah immer 
fhärferer Begrenzung ber Sautgebilbe grebten unb aus ber Unbcgimtntheit ju 
grögeret filargeit ju fommen fiicgten, eben fo fugten ge auch in ollen igren 
©ebaufenfreifen bas Unbcgimmte ber Borgellungen enblicg ju entfernen unb 
baS Senfbilb ;u begrenzen. Sie foSmifdjen SEBcfeit, welche ben Sinnen gd> 
nicht unmittelbar barboten, waren unbegimmt in ber Borgellung, aber mit 
geigenbet Bilbung mugten ge begrenzt unb feggegaltcit werben. 2lus biefent 
Streben ging julegt bie bilblicgc Sargellung ber ©ötter unb mit biefer bet 
Sempel * unb ©ögenbieng gerBor. Sie Beregrung ber Sgeile ber SZBelt fowogl, 
als auh bie SRid)tung, bie Unbegimmtgeit ber ©ötterwefen aufzugeben, lagen 
im natürlichen Saufe ber geiftigen ©ntwicfelung. SaS Bilb ober baS Shmbol. 
einer ©ottgeit fonnte aber feine in ber 9latur Borfommcnbe ©egalt fein, fonbent. 
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eine 3ufummenfcfcuitg auS Md) eit Steilen, wcldtc wcttigfienS bic Hunpteigen-- 
fchaften berfetbeu jit »ergegenwärtigcn int Stanbe waren. Oaher rühren bic 
oft fonberbaren tmb abetitcnerlicbcn ©eftaltongen bev älteren ©ötterbilber, bei 
welchen alle SRücfftcbtcn auf Schönheit ganj natürlich auSgefchlojfeu waren. 
Oieje [Richtung »ermittelte ben Ucbccgang jur SBorfleHung ber perfönlichen ©öt^ 
fer ; an baS Spntbol fnüpftc ftd; nach nnb nach 2lHcS, was bein ©otte jufam ; 
man gewöhnte fich an eine foidic goncentration, unb bas beflitiimtc , begrenzte 
2Mlb war gleichfam bic »erforderte ©ottbeit. Oie üJlenfdgn zogen beit wahren 
©ott, ben fte in feiner ©röfjc unb Uncnbtichfeit noch nicht git erfaffen »er^ 
mochten, unter ben »erfdjiebcnften gönnen ju ftch herab unb gaben ihm bie 
©igenfehaften , weiche ihren geifiigen Sebürfttiffen entfprad>en. Hierburd; würbe 
bic Äluft äwifchett beit ©öttern in ihrer urfprünglichen Stuffapng unb jwifd;en 
ben 2Jienfd)en auSgefüHt. 33ou ben foSmifihen ©öttern löste ftch gleichfam ein 
SBefen ab, eine irbifdje ©ottheit, aber nicht in irbifchett gönnen, boch bem 
iKcnfchen näher ftehenb unb mit mcn|d)(id)cn ©igcntbümlichfeiten gebacht. 2Jlan 
bad)te ftch biefeiben als bie ©rbe bewobnenb unb ftch fortpflatt jettb , wie bie 
2Rcnfcbcn, tutb mit biefen in 93crfef?r unb gefcplecbtlidie 23erbinbung tretenb. 
Sin bie Halbgötter, weld;c hieraus heroorgingett, fnüpft fiep bic Utgefcbicpte 
bet SJöifer; fie waren bie Scijrcr unb Setter ber ÜRenfcpen uttb bie ©rfinber 
ber SSiffcnfchaftcn unb fünfte. — Oie lepte Stufe cnblicp entfianb burep bie 
23ergöttcruug auSgejeid;neter SKenfthen, bie ihrer SSerbienjlc wegen nach 'h r em 
Oobe unter bic ©öttcr aufgeitotmnen wttrben. 3» her Üebertragutig menfeh- 
iicher Söcrjhättniffe auf bas göttliche SBefen , ober »ietmepr in ber -perabgiebung 
beS 65öttlid;cn ju bem befepränften SRenfchlichen , liegt auch ber ©ebrauch ber 
©aben unb Opfer, befiimmt, bic ©ottheit ju »erföhnett ober ihre ©unfl ju 
erlangen. Oie ©efehiepte weist nur ju fehr nach, auf wetd;c 2tbwege biefe 
21nfid>tcn führten, wie fte bie SKenfcpen jeber SWenfhlichfeit entfrembeten. 2lber 
fo tief in ber menfchlid;en Matur liegt biefeS Streben nach SSeflimmung beS 
Unbefiimmten , nach [Begrenzung beS Unbegrenzten, nach Oarftellung beS Un- 
fieptbaren, baff alle höheren ©lattbettSfrcifc fpäterer feiten hierin ihren Untere 
gang fanben. 

Oer hier im 21(Igenteinen angegebene Äulturgang ifi »ott ben Stämmen ber 
»erfhiebeiteit [Raffen in größerer ober geringerer 21uSbehnttng butdilaufeit worben, 
nad; welchen [Richtungen aber bie weitete ©ntwicfclung erfolgte, läfst fiep nur bei 
ben einzelnen 5tultur»ß(fern naebweifen. Oer nächfl höhere SbceufreiS, bic erjle 
Speculation beginnt ba, ‘wo bie [Bemühung betttortritt, bie einzelnen Matur* 
gcwalten unter Rh in 3 u fsnimenhang z» bringen unb auf eine gemcinfatne 
Duelle zuwicfzufübmt. Oie SRichtung, nach welcher bieS gefepiebt, gibt bet 
fReligion efncS üßolfes crfl ©ehalt unb SBcbeutung , »ott ben religiöfeu 21nftchten 
hängt aber bas innere unb äujjere Sehen , bic ganze ©ntwicfclung eines SöolfeS 
ab. Mod) ifi aber ein anberes Serbältnifj hi“ ' n Betrachtung zu nehmen, 
welches bebeutenb auf bie 2lrt ber [Richtung cingewirft haben mag. @S ifi 
bereits angeführt worben, bajj ber SDlenfch zuctfl nur für fleh eine [Berechtigung 
in Slnfprucp nehmen fonntc, bann aber, nicht aus Ueberzeugung, fonbern ber 
Mothwcnbigfeit folgenb, fic auch feinen StammeSgenojfcn zuerfannte. OaS 
urfprünglicbc S3erhältni§ »erblich aber zwilchen »erfepiebenen Stämmen, fie 
flanbett fich halb frieblich, halb feinblich gegenüber; gelang cs im Kampfe bem 
einen, ben attberen zu überwinben , fo würbe ber SBeficgtc ber Oietter unb Sela»« 
beS Siegers, uttb er mußte bie SMüben beS Sehens für fich unb feine Herren 
tragen. Oabei ifi aber ein wefentlicher Unterfdgeb z u beachten. Oer Herr 
fonnte in feinem SclaPen einen SMenfchen erfettnen, ber als greiet ihm ganz 
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gleich flanb unb bei eben nur bureb bag ffriegggfücf i^m untertban geworben; 
ober er betrachtete ihn gar nicht afg ÜRenfcb, ober wenigfleng afg eine geringere 
9frt oon 2Äenfcben, ber gar feinen 9fnfprucb auf greibeit habe, ben er fleh 
bienjlbar gemacht, roeit er jurn Dienen geboren fei. ©in ©claoc ber etflern 
9frt tonnte wieber jur greibeit gefangen , fogar in ben ÄreiS ber ©emeinfebaft 
feineö früheren ©ebieterg eintreten; ein ©claoe ber jmeiten 91rt tonnte bieg 
nicmafg, er bficb immer, wofür er angefeben mürbe. Der fe£te galt tonnte 
nur ba eintreten , mo {Raffen Bon ungleicher geifliger Befähigung unb grobem 
9fbflanbe fötperficher Silbung jufammeutrafen; mo bagegen Stämme berfefben 
{Raffe ober Berfdjiebcuer SRaffen, bic ftch als ebenbürtig anertenuen nmgten, 
jufammcnflicgen, ba trat immer bag erftc Serbäftnig ein. 9?od? fanb eine 
Slrt ^mifchenilufe fiatt , menn ein erfchfaffteg , cntnerBteg Soft Bon einem frifchfn, 
fraftigen Softe unterworfen rnntbc nnb ber Sieger in tiefer Seradjtung ben 
unroertben Scficgten Bon jeber ©emeinfebaft mit ficb augfcfifog unb ihm bie 
unterjic bienenbe ©teile im Staate anwieg. Dag Soff, bag feine greibeit nicht 
ju wahren weig, Bcrbient nicht frei ju fein. Son biefen brei (graben ber 
Unterbrücfmtg Bon SRenfcben bnreb ÜRenfcben bat ber jweite ben ntciflen ©inffug 
auf bie Ä'uftnrgefchichte auggeübt, eg ging baraug bag fogenannte $ a ft e tu- 
rn efen betBor, eine (Einrichtung , berechnet, bie geijlige ©ntwiefefung eineg 
grogett SoftgtheUeg für ewige 3eiten jn Bernid^ten. 


S)ie afrifanifchett {Raffen unb ihre fßovjfelhmghtreife. 

Die {Regerraffe ift unter affen {Raffen bie augbauernbfie ; fie ifl ber grögten 
Sfnjlrengungeu fähig, ohne ihnen jn unterliegen. Dbfchon unter bem* (Sinfluffe 
einer hoben Temperatur entflanben, Bermag jte boch affe Slimate ju ertragen, 
ebne {Rachtbeif für ihre Sraftäugernng nnb ©efunbbeit. Diefer förperfichen 
Xücbtigfeit fleht eine groge Sfbneigung gegen jebe 9trt Bon 9lnflrengung 
entgegen; ber {Reger, fi<h felbfl iiberfaffen, arbeitet nie freiwillig; nur 
unter äugerem 3 11} augc fann er jur Xbatigfeit gebradjt werben. 91ud> bem 
geifligen gortfdjritte fleht biefe Untbätigfeit entgegen, unb wir würben biefen 
ganjen großen 3meig beg {fRenfcbengefcblccbteg nod) auf ber unterflen ©tufe 
ber ©ntwiefefung erbfiefeu, wenn nicht anberc ©(erneute hier anregenb unb 
nötbigenb eingewirft hatten, ©in ©rbtbeil ber unter füblichent •pimmef ent* 
flanbencn Staffen ifl bag Streben nad; irbifdjen ©cnüffen , aber bei bem {Reger 
wirb biefeg feibfl überwunben , wenn eg mit 9lnflrengung Bcrfnüpft i|l, ober Biet* 
mehr, bag {Rid>tgtbun ifl ihm ber größte ©enug. Sei folchen 9lnfageu tonnten 
bie {Reger, burch fldj felbfl, jit feiner nnbern Äuftyr gefangen, afg ju ber, welche 
nötbig war, ben ffampf mit ber 9tugcnwclt ju befielen ; i£>r 3iel war allein 
bie Sichetilelfung unb ©rbaftung beg 3ubioibuumg unb feiner 9fugcbörigen unb 
fof<$er ßebenggenüffe, welche ohne 9fnflrengung ju erlangen waren. Son gei* 
fliger Xbatigfeit fann hier faum bie {Rebe fein, unb felbfl bie Spradje tonnte 
nur eine notbbürftige ©ntfaltung erlangen. Diefent ©lemerite gegenüber flanb 
nun bie rotbe SRajfe, in affen Begebungen ihm bebeutenb überlegen. Diefe 
{Raffe, beinahe ebenfo fräftig, unb augbauernb, wie bie {Reger, war jebod? Bon 
fchünem 9leugercn, geiflig begabt unb tbätig, tfjeifte mit biefem aber bie 9lb* 
neigung gegen förperfiche 91nflrcngung unb bag Streben nach Sebenggcnüjfen. 
Sd)on bei bem Ucberbficfe ber Sprachen jeigte ftch bie rotbe {Raffe mit febarfem 
©liefe unb praftifdjem Sinne begabt; auch fehlte eg ihr nicht an {ßbantafte. 
Diefe war aber befchränft unb nahm baher eine mehr fünflliche afg natürliche 
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tSntwicfelung ; tfj'tc ®inrid)tungen unb ©eiffeSprobufte nahmen taliev einestffeils 
chic fefic iintJcväuberlidjc ©cffalt, anbernt^eifö gingen fte wieber ins ‘Pbanta-' 
ffifdc über. 2)ieS waren bie Waffen, treibe ffd unmittelbar gegcuüberffanben ; 
ffe waren beffimmt, anrbgenb auf cinanber jii wirfeit, 511 t höheren (Entfaltung 
beS materiellen unb geiffigen Sebent. S3on biefem großen ffkojeffe wiffen mit 
burdauS uidffs , mir erfennen 1 aber ttod) bie Spuren unb fetten bie Wefultate. 
lieber ganj Slftifa, fo meit eS befannt iff, (affen ffd tiocb Weffe ägyptifder 
©ebräude «erfolgen, unb bie oerbreitetffen Wcgerfpracben geigen un^mcifclbaft 
bie ©inmirfungen ber Slegypto * Semiten auf biefclbeu. SDiefe beffeffen uid)t 
etwa in ein ißaar Sntffenb aufgenommener ©Örter, read menig beweifen würbe, 
fonbern ffe geben mehr auf baS innere ©efen ber Sprache unb laffen einen 
meitbingebenben geiffigen ©influff erfennen. ©aS wir beut ju Sage an Äultut 
in Slfrira entbeefen, iff aus ber angegebenen Quelle begleiten. £>ie Weffe 
ber bi'beru Waffe ffnb längff .untergegangen in bem Söolfergcmifd« , welches ffd 
hier gebilbet, aber and) bie SluSgemanbcrten buben nie ihre Serbinbungen mit 
bem Wlntterlanbe aufgegeben unb fortmäbreub einen Einfluß behauptet, welchen 
anbere Waffen nie erlangen fonnteu. £ic Straber am rotben Wteere ffeben jefft 
nod in lebhaftem S3erfebr mit beit afrifanifdjen Stämmen , unb ihre Äauflcute 
bringen nach allen Wichtungen tief in baS Jimcre beS Sanbeö ein, wohin ffe 
aud) ihre Weligion unb ihre Äcuntniffe bringen, ©ans eben fo fleht man urnge* 
febrt bie afrifanifden Äauflcutc nach Arabien siebe« unb bort ihre ©aaren unb 
ffjrobufte abfefcen. 3« bem IppuS ber angrensenben Slraber fpridjt ftd? biefe 
fBcrbinbung, welche burd? 3 abrtaufenbc btnturd geht, entfliehen and, unb bie 
Sefdireibuttg , welche ffe oen einem ihrer alten gelben geben, nähert ffch febr 
einem Weger. Ueberbaupt muff man nie t>on ber Weinheit ber Waffe ober bcS 
Stammes fpreffien, wo ffJolygamic betrat, benn bei ber Slnfnaffme in ben 
£>arcnt wirb immer wohl mehr ber ©cfdjmacf unb bie Suff bcS ^errn, als bet 
Stammbaum entfliehen haben. 

3ür 3 e *t ber SluSwanberung ber Semiten , ober oielmebr berjenigett Waffe, 
aus welker biefe berourgegangen ffnb , hatten ffe, wie ffcb in bet golge ergeben 
wirb, bereits einen oerbältniffmäffig heben ©rab oon ätuitur erreicht, unb »er« 
pflanstcn ffe baher in bie Sauber, , wohin ffe cinbrangcn, befonbctS in baS 
fitblidjc Arabien unb an ben ©upffrat. 5)ie »fett , in weldte baS alte Xeffamcnt 
bie ©rfdaffung her ©eit fefft, bnrftc; fo siemlith mit biefer SlnSwanberung 
gufammentreffen , wenn ffe nid 1 1 noch früher gefefft werben muff. £)ie itt Slfrifa 
jurücfgebliebenen Stämme müffen suerff unfere Slufmcrffamfeit in Sliffprud? 
nehmen; ben auSgewanberten war eine anbere SBeffimnumg sugetheilt. 

Sie gansc Worbfüffc Slfrifa’S unb baS Xffal beS WilcS bis nach Slbyfftnien 
blieb oon einem Zweite ber rotheu Waffe befefft, aber nirgenbS waren bie 93er* 
bältniffe sut ©ntwicfclung einer höffent Äultur fo günffig, als in beu oom Wil 
befruchteten ©egenben, wo bem SSoben beinahe ohne SWübe bie ©rnteu abgc» 
Wonnen werben fonnten. 3 m Offen iff baS Wiltffal oon Slffen burch baS rotbe 
Sllccr unb im ©effen burch bie ©iiffe oon bent übrigen Slfrifa getrennt, auch 
im Süben erfchwerett unwirtblich« Strecfen bie Sßerbittbungen, fo baff Slegypten 
ittfelartig abgefdiloffen erfdeint. £icr nun war es, wo bie erffe höhere 33il- 
bnng, ungeffört oon frentbem Sinfluffc, ffd cntwicfeln tonnte, unb ffe iff 
barum oon fo groffet ©idtigfeit, weil ffd in lffr bie geiffige Widtung bcSjenigeit 
XheileS beS fWenfcffengefdlcdteS auSfpricbt, welder ben gröfften ©influff auf 
ben ©ang ber Kultur auf ber Srbe überhaupt auSgeübt hat. 

Sie Slegypter treten fdon auf einer feffr hoffen Stufe her Kultur in bie 
©efdffffte ein. SllS bie oerfdiebenen flcinen Staaten, wie es fdeint jnm erffen 
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URale, gu einem {Reiche bereiniget mürben unter bem Sönige 2ReneS, ba maren 
fe^on Spraye unb Schrift außgebilbet, wenn teuere auch nur in 23i(berfd;rift 
befianb; Sünfte mürben fchoit geübt, bie SBiffenfchaften famen in Aufnahme, 
ba« ßeben mar »erfcinert, bie Sebenßbebürfnijfe maren »ermehrt. 25ic Hnt* 
fiehung be« alten {Reiche« unter »iRene« fällt reahrfcheinlich in beit Anfang be« 
»ierten 3 a ^bunbevtd »or unferer 3eitrecbnnng unb bie georbncten 3ufiänbe be« 
neuen {Reiche« laffcn auf eine nod; »icl frühere Kultur fchlichen, morauf man 
auch burch bie Sulturjufiänbe ber aftatifcben ?lu«rcanbercr ^ingciriefeu mirb. 
2)ie Urfadje biefer frühen Hntmicfelung haben mir allein gu fud^en in ber natür» 
liefen Slnlage ber afrifanifdjeu Sulturraffe gur ©eilaltung unb äkrfcincrung be« 
materiellen Sehen«, ein 3* e ^/ ba® l* c jebod; für fleh allein, bei ihrem Streben 
nach SebenSgenufj ohne förperlidm 2lnftrengung , nicht hätte crreidjcit tonnen, 
menn nicht — mic bereit« ermähnt — eine anberc {Raffe ihr gut Seite geflan* 
ben hätte, melche fie gnerjl geiftig gu behetrfchen unb bann gu ihren 3®«<fen 
gu benujjcn »erftanb. ®ie eigentlichen 2leghpter fehen mir oon »orne herein iu 
33erbitibuiig mit beit {Regem unb biefe oon ihnen abhängig; bereit« maren 
hieran« febon 3 lr if<h«>'gl'fber entjtanben, al« ber »ötligen iSerfcbmelgung burch 
gefcjjlidm ©eftimmungen eine ©renge gcftetlt mürbe. |»ier entmicfeltc fuh nun, 
auf bie oben augebentete SBeife , bie Safieneinrichtung , gu meld)er alle SPorbe» 
binguugeit oorhanben maren. 2)ie Seoölfcrung getfiel eigentlich in gmei Iheile, 
einen h«rrfd)enben mit ©runbbefij;, unb einen untermorfenen, arbeitenben, ohne 
©runbbeftjj. IRäber unterfchicb mau »ier Saften , bie {pricjterfaflc , al« bie erjle 
unb eigentlich berrfdxnbe, bie Sriegerfafte , melier bie Sönige angehörten; 
Sönig,. {(trieftet unb Sricget theiltcn (ich in ben gefammten ©runbbeftj} je gn 
ein drittel. SDer britten Safte gehörten bie Sünftler unb ©emerbSleute an, 
unb bie (ej^te Safte bejianb au« bem {Refte ber SBcoölferung. Sein ©lieb einer 
niebern Safte tonnte jemal« in eine höhere aufgenommen merben; fie gerfielen 
aber felbft rcicber in 9lbtheilungen, melche ftdj gleichfalls gcf^iebcit hielten. 
3eber Safte unb fogar jeber Ülbtheilung berfclbcn mar ihr bejtimmter ©irfung«* 
trei« angemiefen, melier niemal« geänbert merben tonnte unb ftch oon ©eite* 
ration ju ©encration »ererbte. 3)ie {ßriefier »errichteten feine Slrbeit; ihnen 
maren bie {Religion, bie 38ijfenfd;aften , bie Stermaltung aller Sfaatsämter, 
überhaupt alle geijiigen unb {RegierungSaiigelegcubciten gugerciefen. ®ie Sricger 
maren in »erfebiebene Säger »ertheilt, mo fie (ich eingig mit ber 3Baffenübung 
befchäftigten; jebe anberc Shäfigfeit t$ar ihnen unterfagt. 2Der Sönig, ge* 
möhnlid) ber Sriegerfajie angehörig, mürbe bei feinem {Regierungsantritte in 
bie fprieflerfafle aufgenommen unb fo ba« £aupt beiber Saften. £>ie Slugheit 
biefer Hinrichtung ift augcnüheinlich : h*rrburch mürbe ber Sönig ber SSermittler, 
ber Vertreter ber 3utereffen ber jmei obern Saften. ÜDie Sänbereien mürben 
an Seutc ber »ierten Safte gur Sebamwg gegeben; ben ßrtrag muhten fie an 
bie Sejijjcr abgeben, bod; fo, bafj fie nod; ihren eigenen Unterhalt babei fanben; 
fie maren baher eigentliche Pächter. Süie SönigSmürbe mar erblüh , bie Werfen 
berSönige mar heilig unb unantafibar, fie mürben für 3lbfömmlingc bet ©ötter 
gehalten unb ihnen baher bie größte SSerehmng bemiefeit. 2>effcmitigea<htet 
mar ihre ÜRacht in gercßhnlichen 3 c * ten fob» eingefdjräntt; »on ben ißrieftern 
mit einem unabänberlichen unb bi« in« Sleinfte gehenben (Zeremoniell umgeben 
unb bei genau »orgefchriebener Shätigfeit unb SebenSmeife, tonnten fie feine 
felbft (Milbige {Regfamfeit entmicfeln. £>a« Sanb, meines biefen StaatSförper 
gufammenhielt, mar bie {Religion, ein Fünfilidher 33au, mohlberechnet, ben get* 
ftigen gorberungen unb beit Sebürfnifjen ber »erfdiiebenen Slafeu , fo mie ber Hin* 
gelneit gu entfprechen. ®a«©ange mar eine gro|e URafchine, in melcher jeber ßingelne 
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«incnJgeil »orpellte, beften ©ebeutung, Dlrbeit unb UBirfung unabänberlicg bie* 
felben blieben , fo lange bie ÜRafcgine bejlanb. 2)ie JDtafcginenarbeit ging »om 
IPiebrigPen bis jum £öcgpen; ein 3«b £t erlangte tn feinem Keinen SBitfung«* 
greife bie möglich größte gertigfeit, unb nur an« bet 3 ufatnmenmrrfmrg folget 
fpecicllen ©irtuoptäten fonnte biefe frütje Kultur geroorgegen. 6 « ift »on feilt 
großer Sebcutfamfeit für bie EntmicfelungSgefcgicgte ber DJtenfcben, bag bie 
beiben ermähnten Dtajjen mit igren Eigentgümlicgfeiten neben einanber jianben, 
bie gerabe »ermanbt genug maren, um fieg gegenfeitig annegmen ju fönnen, 
»on melcgen aber bie eine ber anbern geifiig fo überlegen mar, bafj pe ba« 
Ucbcrgemicgt erlangte unb 51 t bemagren mugte. hieraus ging jener eigen* 
ihümlicge Drganiömu« ger»or, melcget allein ju leiften »ermoegte, rca« 
jebem einzelnen Xbeilc unmöglich getoorben märe. 2 >ie »erfegiebenen Kabelt 
maren pcg gegenfeitig nötgig, mie bie Jgeile be« menfcglicgen Seihe« jum leben* 
bigen tätigen SBefen, bagcr auäf> bie gegenfeitigen Dfücfftcgten unb eine Dlrt 
ben Scrgältniffen angemeffenet SiUigfcit, melcge unoetfennbar buteg ben 
ganjcit Staat«organi«mu 8 ginburegging. ©on allgemeinen ©ienfegenreegten fonnte 
natürlich auf biefer «Stufe ber Gilbung noeg feine Diebe fein, unb ihre Diner* 

. fennung mürbe fclbp ben Diuin ber einmal erlangten ©ilbung jur golge gehabt 
haben, benn fein jgeil ber ©eoölferung , einmal au« feiner Sphäre gemorfen, 
mürbe im Stanbe gemefen feilt, jur Erhaltung be« ©anjen gebeihlich beiju* 
tragen. 2)iefc gange Einrichtung mar ihrem Jmccfe entfpredjenb unb uatur* 
mitegpg, aber fic mar einer gortbilbung nicht fähig; bie ©ienfegen, melcge bie 
crfle Kultur fchufen, hotten ihre Dlufgabe 00 11 bracht ; für pcg meitcr ju gegen, 
maren pe niegt fähig unb igr gangeö Stieben mar bager ber Erhaltung be« 
©emonnenen geroibmet. • 

3>a« gaiige innere unb äugere Sehen eine« ©olfe«, feine Paatlicgen unb 
gefcllfcbaftlichen ©ergältnifte , feine SSBiftenfcgaft unb Kunp pnb Dluöftüfte feiner 
religiöfcn Dlnpcgten, feine« ©laubenöfreife«. SBill man bager eine Stflärung 
ägpptifcgcr ßupäitbc unb Einrichtungen, roclcge auch für bie ©egenmatt igre 
©ebeutung noch nicht »ertöten, gaben, fo mug man auf biefe ©runblage gutücf* 
gegen. SDer allgemeine Entmicfelung«gang ip bereit« oben fegon angegeben , e« 
tommt alfo blog noch barauf au, barjulegen, mie bie Dlegppter, igre Dlatur* 
gottgeiten auf eine gemeinfame Duelle jurücf geführt, mie biefe gebaut mürbe 
unb mie pe »on igr au« bie DBelt fonPruirt gaben. Sorgfältige unb gereiften* 
hafte gorfegungen gaben un« nun hierüber folgcnben Dluffcglug gegeben: ©or 
bem Dlnfange aller SDinge mar bie llrgottgcit (Amun) eine ©iereinigfeit , ber 
llrgcip (Kneph), bie Urmatcrie (Neith), bie llrjeit (Sevech) unb ber Urtaum 
(Pascht) nngefegieben, Ein« unb boeg ©ier. Sin« biefer Einheit fegieb ft* nun 
juerft hie ©iaterie au«, melcge man pcg al« ein fcglammige« Sßaffer baegte, unb 
bilbete eine große Kugel, bie DBelt. 3 n biefe Kugel promte fegt ber UrgeiP 
ein , »erbanb P<g mit ber Sftaterie unb erjeugte ba« Urfcuer. Dluger ber DBelt 
mar noeg bie Urgottgeit , ftc glet'cgfam umfaftenb unb in igrem Scgooge tragenb. 
2Durcg ba« Urfeuct gepaltete pcg nun bie DBelt: au« ben feinen Jgeilen ber 
©iaterie mürbe bie 4 >immelSfepc , ba« $>immel«geroölbe , au« ben gröberen bie 
Erbe. SDie jmifegen ^immcl unb Erbe bepnbli^en feineren Sgeile jogen pcg 
ferner jufammen, unb babureg entpanben bie grogen #immel«förper , bie Sonne 
unb ber DKonb. 3 £ 1P erP mar bie innermeltlicgc 3«t bureg ben DBecgfel »on 
5Eag unb Diacgt, »on ©tonben unb Jagten gemorben unb ber innermeltlicge 
Dtaum »ottenbet, roelcger in ben erleuchteten unb ben bunfeln Dtaum gefegieben mürbe. 
<So maren alfo au« ber Urgottgeit aegt foämifcge ©tdegte gcroorgegangen, bie erpen 
unb göcgpen ber entftanbenen ©Otter. Diunmegr folgte bie ©cftaltung unb 
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2luSbilbung bet ©rbe , b. h- Slegypten« , bürg) bcn in bic SBelt itbergegangene« 
©cifi, unb au« ben reinen £immel«geroäffern warb bcr 9ii(. 2>ie 2ln$al)l ber 
©etter, bie in bcr SBelt $ur ©rfdfeinnng gelangt, War l?ierbutcJ> auf jwölf 
geffiegen unb nun Btrfnüpfte ffdf bamit bie iöorffellung ihrer öerförperung : 
man badfte ffdf biefelben al« ©ewohner ber ©rbc unb mit irbifdjcn gingen 
btfdjaftigt; fo würben j. 23. bie erften acht ©öfter al« bie ©rgnber nnb 25er* 
fieser ber adft SBiffenfdjaften ber Slcgyptcr betrachtet. SDiefe ©ötter würben 
theil« männlich, theil« weiblid) gebaut unb an« ihrer SSerbinbung ging ba« 
©öttergefdfledft fjerBor. 2>ie ©rbe erzeugte aber wiebertim anbere ©eiffer, bie 
DSiefen, bic man ft cf) al«-©cgner ber ©ötter »orgellfe. 

2Die 3cit bacbtcn ffdf bie 5(egX)ptec al« eine übcltljätige ©ottbeit; ffe fd>uf, 
ffe oernidftete aber and) wieber ba« ©efcbaffene. $ie 3eitgöttin hemmte bie 
geugenbe kraft be« Schöpfergciffc« ; ffe »erbanb ffdf mit ben Äinbetn bcr ©rbe, 
ben Oliefen, gegen bie ©ötter, unb nun begann ba« böfe ‘Prinjip , bie 3 ct ffö» 
rung. 3n einem grogen Stampfe ftegten aber bie guten ©ötter unb ffürjtett 
bie abgefallenen ©cijler in bcn 3til. 23ie ©ötter »erliegen nun bie »ernnrei*- 
nigte ©rbe , um im Fimmel $u wohnen , woburdf bie ©rbe leer geworben war. 
3Dur<b eine groge gluth würbe fie aber wieber gereinigt, unb um au<b bie 
gefallenen ©cifter wieber ju erbeben unb $u reinigen, febufen bie ©ötter bie 
irbiftbeu Seiber, in wclcbe eine Slnjagl ber abtrünnigen ©eiffer cingefdfloffen 
würben, woburd» ba« SKeufdfengefdflccht cittfianb. 23 ie bürgerliche Drb* 
meng, bic StaatSorbnung Slegppten«, war fdfon anfänglich #on ben ©öttern 
feffgefegt unb in ben heiligen 23üd>ern niebergelegt worben; bie ^Befolgung ihrer 
JBorfdfriften war heilige Pflicht für bie 9Kcnfdfcn. 23a« Sehen in bcn irbifchen 
Seibern war bic 3eit ber ©uge ; wer bic ÜBorfdjriften ber ©ötter erfüllte, fühnte 
einen SEheil /einer früheren ©erbrechen unb feine «Seele ging nadf beut Sobe 
be« Seihe« in einen höheren Seib über , bi« ge nath »ollenbcter Reinigung wieber 
unter ben ©öttern ihre frühere Stelle einnehmen fonnte. 23er aber gegen bie 
SBorfcffriften ber ©ötter hanbelte, beffen Seele fonnte and» in einen Ehierleib 
«ingefthloffen werben nnb feine 23ügimg«jeit würbe babnrd) »erlängert. ©ine 
ewige ©erbamtftnig fannte bie ägyptifege ©laubenlehre nicht. 

Stuf eine genauere ©ntwidfelung biefe« ©laubenSfreife« fann hier nicht ein*- 
gegangen werben; für unfern 3®^ genügen bie ©runblinien. ©or aHeu 
SDingen ig hier als ba« wiegtigge ©toment fcff^uhalten , ba§ bie 9legypter feinen 
Schöpfer fennen. 2)ie SBelt ifi an« einem ©hao« (ber Urgottheit) burch einen 
innern ffBrojeg (urfacgloS) entffanben. 23a« aftatcrial für bie SBelt war »on 
©wigfeit her »orlfanben, juerft fdfieb ftd; batau« bie SWaterie , unb bamit war 
jugleith and» ber ©eift, ein SBeffen, eine Sßcwcgung, eine 2h«tigfeit gegeben. 
Sin« ber ©erbinbmtg ber Jljcitigfeit mit bem Stoff ging nun bie SBelt in immer 
höherer Setbffffeigerung heruor. 23iefc SBeltanfdfanung iff weitet oben bereit« 
auseinanbergefegt worben, unb bie Slegypter haben fte confegnent bnrdfgeführt. 
Diefcr ftd) felbff ffeigernbe ©rojeg mugte notgwenbig ein ÜRajimum erreichen; 
»on hier au« trat ein ©erfall ein; Sille« ging wieber rücfwärt«, alle« (Sntffan* 
bene löste ffdf wieber in« 6b«eS auf. 2Me« ig bet furjc 3nhalt ber ägypti* 
fdfen Spcculation , unb bamit h«rmonircn alle Sheile biefe« ©laubenöfreife« unb 
Stile«, wa« baoon anSgegangen ig. SBk haben bie ägyptifepe Sehre nidft mehr 
rein oor utt«, anbete ©orfteüungen hatten bereit« barauf cingewirft; baburdf 
hat abet nur bie gorm gelitten, bie®rnnblage ig unöcränbcrt geblieben. fDiatt 
barf geh hier» wie noch jefct, »on ben Sluebrüdfen ©ott, hüd;ge« SBefcn, Ur« 
gute, Ungerblidffett u. f. ». nidft tdufchen taffen, ff* gnb 33ejei<bu«gen für fch» 
berfdfiebene begriffe. 23er Urgottheit ber Slegppter, bem ruhenben, unthätigen. 
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alfo unbelebten imb nicht benfenben unb fepaffenben ßhaod, fehlen alle (äigen» 
Waffen ©etted; erft mit ber Jhätigfcit unb beit betraue h«&ergehenben ®t* 
Paltungcn tritt bad geben und Dcnfen ein, wad fpäter, mit innerem SBiberfpruche 
und-itt 9tad)bilbung anberer ©laubendfteife , weiter juruef eetlegt tt'nrbe. 9 luf 
bem Höhenpunftc ber SBeltbildung trat Unordnung unb Berfall ein, wad pd> 
roabrfebeinlid; au ein gcfdjicbtlicbed ßreignip anlehnt. Der ©ötterfampf unb 
bie Seelenroanberung bilben jept feine müßige ©rpnbuttg ber lJ3riefler mehr, 
fic bejcidjncn ben pufenweifen SRiccfgang bed (Sntpanbcnen in bie Urgottheit, in 
.bad Clbaod. 

SDtan muß fid) i'ebr bäten, fütipiicbe 2l;eorien in bie frübepen fiulturjn.- 
päitbc ber iföenfdjen cinjuflec^ten , befonberd wenn pe int SSiberfprnche Peben 
mit ihren gcfetlpbaftiicben (ginrieptungen. 3« r Bernichtungdtepre haben pep bie 
SRcnfcben nicht etwa erbeben, pc war »icltnehr bad natürliche ßrgebnip ber 
erpen_ einfachen Piatnrbctradjtung, pd war gegrünbet auf bie Beobachtung ber 
Bergängtid;feit aller irbifchen Eilige. Die ülegbptcr haben genug getpan, bap 
pe auf bem Beben biefer Slnpdjt einen Staatdorganidmud errichteten, welcher 
durch 3aprtaufende gehalten bat, unb bap pe bie hebere ©epaltung unb Ber» 
feincrung bed gebend perbeigefüprt , fo wie ju allen SBiffenfdjaftcu unb fiünpen 
ben Slnpop gegeben haben.. — SBenn bei einem Seife bie 2 lnpd)t berrfebenb 
würbe , bap mtf bem geibe auch ber ©eip ju ©runbe ginge , fo würbe ein 3 ebct 
and feinem irbifchen geben bad Bepe ju machen fuchen; bad Streben nach 
irbifdten ©enüffen würbe atted Slnbere aufwiegen, bie Bienfcpcti würben p<h 
befämpfen , eernichteu, ber ungejügeltpe (ggoidmud würbe alle fiultur jerpßrcn. 
3m giinpigpen galle würbe ber {Rcfl ber Bcttölferung ju ber Ucberlegnng ge» 
langen, bap ed hoch flüger wäre, pch gegenfettig ju dulden unb p<h gleiche 
Piechte äiijugepebcn; cd fönnte auf biefe 2lrt wohl eine jeitweilige Ordnung 
,lmt> ©leicpheit eintreten, aber auf bie Dauer eined folchctt 3uPanbed wäre 
nimmermehr jn rechnen. SBenn aber ein fold)er gatl bei einem gemifcpteii 
S3olfe einträte unb bie begabtere fRaffe biefe Ucberjeugting trüge , fo würbe eine 
Berpänbiguug fepr leidst fein. 2 Ran würbe bie gefährliche Slnptpt geheim halten 
und babei bemühet fein, bie attbere fRaffe durch alle möglichen PRiftel jur 
Dicnpbarfeit ju bringen, um felbp bad geben ruhig geniepen 511 fönnen. @0 
war ed in ülegppteu ; nur trat biefe« Bcrhältnip aümälig unb ben Schöpfern 
beffelben felbp unbewupt ein. Die Bernichtuugdlehre würbe $ur ©epeimreligion ; 
audgeWmücft nnb angefnüpft an gefd)id)tlid)c Sagen, fanben pch Uebcrgänge, 
bie ©öfter unter ber ©cpalt een Dpicren ju eerehren, wad juiejjt junt Stper» 
bienp felbp führte unb einen paffenben finit für ben gropen Raufen abgab. 
hierbei war ein fo greper Spielraum gepattet , bap man fagen fattn , ein jeder 
2 legt?pter feitnte pch feinen ©ott felbp wählen; een einem ©ewiffcttdjwang war 
bitrcpauö feine fRcbc. 31 t ber ägpptifchcn iReligien erfennt man jnlept wenig 
itnehr een bem nrfprünglichen ©laubendfreid , nur in feinen SBirfnngeu ip er 
geblieben. 2 lld bie ^aupthclben bei biefett religiöfen (Sntwicfelungen mup man 
befonberd biejenige filaffe betrachten, welche fid) nach unb nach gut ffktcpetfape 
JU erheben wupte. Sie hatte pep beit befien Spcil erwählt unb bildete eine 
■Hierarchie, welche im SRamen bed fiönigd regierte; denn cd ip flar, bap eine 
Hierarchie und eine SRoitarchie neben cinanbcr nicht bePchen fönnen, wenn nicht 
die eine ju einem ©erzeuge ber anbern perabgefunfen ip. So lange bie Staatd» 
einrichtung der Hauptfachc nad; noch nicht abgefcploffen war, fo fange müffen 
wir and) bie gröpte Dpätigfeit bei ben ipriefiern poraudfepett, welche nnabläffig 
um den Sludbatt jener 3npitutionen bemüht waren, welche Staat unb fiirche 
nmfaptett, unb welche jeder filaffe ihre unabänderliche Stellung, Dpätigfeit, 
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S^cdjtc, unb ©fli<hten juwiefen. (Sbenfo lange waren fie natürlich aud) bie tba* 
tigen ©eförberer bet SBiffenfdjaften ; fte erwarben ftd) Senntnijfe unb gertig* 
feiten, burd) welche fic allen Slaffeu nü^lic^ unb unentbehrlich würben unb il)r 
Slnfehen eermebtcn mußten. 

2Ba8 aus biefer ©eriobe beroorging, würbe gefammelt unb bilbete ben 
Inhalt ber heiligen JBfxchcr , welche ben Staat, bie ©eligioti unb bie SBiffen* 
fdjaften umfaßten ; man erflärte fie als bie unmittelbare Offenbarung ber ©otter 
unb brüefte ihnen babtirch baS Siegel bet Unfehlbarfeit auf, bafjer ihr Inhalt 
nid?t bezweifelt werben burfte. Damit war aber aud) bie Ufiätigfeit ber ©tiefter 
bet #auptfad)e nad) abgefd)loffen ; man hielt fid) nur noch an bie Ueberliefe* 
rungen, unb es war batjer natürlich , bafi bicfelbe Slaffc, bie fo Sieles gefdjajfen 
batte, enblich fclbfl in Unwiffenbeit unb Aberglauben oerfiel unb baß ftch nur 
in ben böchfien Ofcgionen bie Scuntniß ber wahren ©runblage erhielt. Die 
Urfprünglidjfcit ber agphtifeben (Einrichtungen unb tafi jlc mit Sewußtfein ihrer 
©ebeutung erhalten würben, ergibt fid) fornohl aus ihrer (Einfachheit , als oueh 
aus ber Sorgfalt, mit welket jebe Safte in ihren ©renjen gehalten, aber auch 
in ihren 9icd?ten gcfd)üßt würbe. Die Mäßigung unb bie ©üligfeit bet höher« 
Saften gegen bie nichtigen, bie (Entfernung jeber SBiüfür unb bie Dichtung bet 
Siechte Aller, burd) bie ftrenge Unterwerfung unter bie Anorbnungen ber©ötter, 
hüben ben firengften Seroeis, baß man fid) ber ©ebeutung ber Staats* unb 
SirdicHorbnung flar bewußt war. Die arbeitenben Saften würben in ihrem 
3uftanbc gefeßlid) baburd) erhalten, baß man ihnen ade Mittel ju einer hohem 
©Übung entjog unb fic in Ünroiffcnheit unb Aberglauben erhielt. Dafür aber 
oerfdroffte man ihnen ©enüffe ihrer Art, unb wenn einerfeitS ber Sult mit 
blenbenbem ©lanje umgeben unb bie ©eheimniffe ber Sempel in heilige Schauer 
gehüllt waren , fo wußte man anberfcitS ben Ausbrüchen roher Sinn(id)feit unb 
il)ierifd)cr Sufi baburd) entgegenjufommen, baß man ihnen ©efefdidjfeit gab. 
©ine Menge religiöfer geftc waren mit pgellofeu geftlichfeiten oetbunbeu unb 
»iele Sage beS ©lenbeS würben burd) wenige Stunben rafenber guflbarfeit 
aufgewogen. 

Die Art ber Xobtenbeftattung bei ben Aegpptern »erbanft ber ©criiicbtungS» 
lehre ihr Dafein. ©ei bem Sobc einer geliebten ©erfon überlaffen wir, wenn 
auch mit Schmer j, ben geidmam ber (Erbe; uns tröffet baS SBieberfehcn in 
einem anbern geben nad) einer furjen Irennung. gür Denjenigen bagegen, 
ber einen fold)cn Sroji nid)t bat, ber feine gortbauer nach bem Sobc fennt, 
muß es natürlich »on bem größten 2Berthe fein, ftd) bie tobten Sörpcr feiner 
gicben nod) im geben ju erhalten , bamit baburch bie ewige Srennung gemilbert 
werbe. Daher bie (Einbalfamirung ber geid)en unb fclbfl ihre Aufbewahrung 
im §auj'e. SBie fehr aber bie ©qrnichtungSlcbre in ben höheren Schichten bet 
©cfeUfchaft oerbreitet war, unb ganj in ben Anfiditcn ber Aegppter lag, bafür 
mag noch ber ©cbrauch jeugen , bei ©afimähletn unb fröhliche» ©elagen einen 
ua^gemad)ten geidmam bei ben ©äften herumjutragen , unb fie jur grö^lic^feit 
auf jumuntern , mit ber .pinweifung auf ben Sob als ben ©ernichter aller ©e* 
nüffe. gerner gehören hierher nod) bie ungeheuren unb uujjlofeii Sauten, 
befonberS ber ©pramiben, an welchen oiele Saufenbe ooit Mcnfcbeu jahrelang 
$u arbeiten hatten; fie waren bajtt befiimmt, inmitten ber ©ernichiung alles 
gebenben, bie ©amen unb baS Anbcnfcn ber (Erbauer auf Sahrtaufenbe ju 
tragen unb fie ber ©ernichtung ju entjieben. 

Das ©efultat ber oorangehenben Setrachtungen ifi nun furj golgenbeS : 
Die afrifanifchen ©affen haben am früheren eine materielle unb geiflige Sultur 
gefd)affen. Auf einfache ©aturbeobad)tungen gejiiijjt, haben fte eine allmälige 
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©ntroicfelung ber Seit gelehrt , ciu ■gwrporgehen beß #ßhet(fn miß bem 9?iebcren. 
3 )aß 2luffleigen ber SBelterjeugnijfc bebingte einen ^ßhenpunft unb »on hier 
auß mieber einen 9tücfgang in bie frühem ßuflanbe unb eine enbliche Stufiß* 
fung ber SBelt. 25aß 3Renfd;enge|'d)Ied)t fällt in bie 3 e >t biefeß IRüifgangeß 
unb jlebt hierin auf »erfchi ebenen Stufen. SDemgemäfi jerftel bie ©efcHfcpaft 
in mehrere Älaffen ober Äaften »ott »erfchiebcnem SBerthe, lingicicben Stedten 
unb 9tnfprüd)cn ( aber and; mit rerfebiebenen Pflichten unb Seiftungcn. 2>ic 
Staatßfonn mar eine gefcbloffene •^ietarebie, obfehon ein Äßnig an ber Spifce 
fianb. gür baß reiigißfe Bcbürfnifj mar auf ber breiteften ©rnnblagc geforgt, 
mejibfltb auch feine Spaltungen auf biefem ©ebiete »otfamen. 25ie ©rijaltung 
ber Staatßorbnung in feiner einmal angenommenen gorm mar baß böd>ile 
Streben, baber bie 2lbmehr gegen jebeit äufjern ©influjj unb julefit bie gänj* 
litpe 9lbfcblie§Ung. 2>iefe Äultur hat bie ©rnnblagc geliefert für bie 2Btjfen» 
((haften unb Äünfle, fic i|l aber enblicb an« feblcnber Anregung jum Stillflanbe 
gelangt unb in ihren gormen »erfleinert. Ueberbanpt ifl in biefem ©laubenß« 
freife bie gorm baß «g>ßd>jlc ; nid;t baß Sein felb|l-i(t bie £>auptfache, fonbern 
bie 2lrt beß Seins. 3ur Schönheit b at ft(f> aber bie gorm in ülegpptcn nicht 
erbeben fßnnenj bieß mar erfl bei freierer Bewegung auf einem anbern Boben 
möglich. ®iefe ganje SBeltanfcbauung , gefäbriitb jeber wahren bürgerlichen 
Drbnung , führte jut ©ebeimreligion unb ber URpilerien , welche fo mistig für 
bie 3Jtenf(hbeit gemorben finb unb heute no(h ihre große Bebeutung hüben. 
Sie führte ferner ju einer 2lnftd)t über bie Stellung ber SDienfdwn, metebe, 
menn fte burebgreifenb mürbe, jeben geiftigen gortfd)ritt »eruichten müfitc. 2lbcr 
gerabe hierin liegt ber jirengfte Beweiß für ihre galfihbeit, benn maß ben gort* 
fdjritt hemmt, baß ifl mibcrnatürlich , unwahr unb unjrttlid), unb muh enblicb 
fallen. 3)er Sltheißmuß oerbirgt fleh nur ju häufig hinter ber fUJaSfe großer 
DWigiofität unb heuchelt einen ©lauben, »on welchem er meit^entfernt ifl. SDie 
SSahrheit fennt feine Btpflcricn, fte »erlangt bie gröfstc Deffentlichfeit; fte ifl 
aber auch baß allein ©rbebenbe, jröfleube unb Befeligenbe für alle SMcnfcben, 
unb gibt ihm bie -Söeibe, für melcbe ber Schöpfer ihn beflimmt h'it. 

2)ie Sagen ber 2legpptcr geben an, bafj fte außgejogen feien, um nach 
allen Säubern ihre Äultur ju tragen unb ben ÜRcnfcheii bie 2Bohlthat ber Si* 
»ilifation $u . bringen, - S)iefe Sagen möchten nid)t ganj ju »ermerfen fein , wie 
fpätere Betrachtungen jeigen werben. — 3)aß alte bleich ber Slegppter bauerte 
»on SWeneß an biß ungefähr 2300 »ov unferer 3ritrechnung , wo Ünterägppten 
in bie ©eroalt ber ipijöttifer fam. ®iefe regierten etipaß über 500 3ahre, 
mürben bann »ertrieben unb oerbreiteten ftch über bie Unfein unb Äüflen beß 
SKittelmeereß , mit ihnen jugletcb aber auch bie ägpptifche Äultur. . 9Jtit biefer 
Betreibung beginnt baß neue bleich, melcheß ftch ciuflößte, inbem cß jucrjl ben 
iperfern, bann ben ©riechen jitfiel. ffieldje grofje unb weltgcfchichtlicbe Bcbcu= 
tung babei bie ägpptifche Äultur hatte, wirb ftch in ber golge noch beutlicher 
heraußjMen . 


®ie aftatifd;eit Ölaffen unb iffre (Ridftungen. 

$aß Berfjältnifj bet afiatifchen blaffen unter ftch mar fehr »erfebicben »on 
bem oben betrachteten. 2Bie fte in beit früheren 3 c iten ihrer Berührung auf 
einanber geroirft unb (ich gegenfeitig ju höherer Sbätigfeit angeregt, ifl unbe» 
fannt, aber Xlmtfacbe ifl cß, baß feine in einem üntergeorbneten Bcrhältniffe 
jur anbern fianb, unb bafj fte ftch ffetß als gleichgefleUt unb ebenbürtig betrachteten. 
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-hierin kg her mefentliche Unicrfdjieb jmifepen afiatifeper unb afrifanifeber Kultur; 
jene vertrat tag iprinjip ber ©Icichbcred'tigung , biefe tag ber Untcrorbnung. 
5£cr fuiupttpcil bet 2Rongolen , bie ßpinefen, manberten im gierten 3afjrtaufenb 
Bor unferer 3fttrecpnung in if>re beuiigen SBohnfifce ein, fie fanben bag 2anb 
bereit® bemopnt; mag oon ben Urcinrcopnern nid;t Bcrtrieben mürbe, Berfcpmofj 
mit ben ßinmanberern ; bie Unterbrücfung führte nid>t, mie in Aegppten, gut 
(Einrichtung ber Kaften. SDic Kultur, mcld)e nun bie ßpinefen in ben neuen 
Sigen entmicfeltcn , entfpra# Bollfommcn ben geifligen Anlagen, mclcbe fiep 
fcpou in ihrer Sbracbbiitung barjicfltcn. SKit Harem ©liefe für gcmobnlidje 
‘-Üerbältniffe begabt, aber befepränft in bem Umfange ifjreg SDenfeng, gelangten 
fic ju feiner eigentlichen Spccuktion; benn menn man Bon bem, mag fid) an® 
höheren SDenffrcifcn bei ihnen norfinbet, bag offenbar grernbe hinmegnimmt, fo 
bleibt fepr menig unb fo Uubcjlimmtcg übrig, bafj man baraug machen fann, 
mag man roiü. SSenn nun auch bie ßpinefen ju feiner höpfrit Anfd)auung 
gelangten, fo erfaßten fic bagegen bag heben mit ©crcanbtbeit oon feiner praf* 
tifdmn Seite. 2>er ÜRcnfd) gehört jum 9f aturganjen , nimmt barin bie erfte 
Stelle ein, unb mujj in tiefer geachtet, gefchüfst unb erhalten merben. 2)em* 
gemäfj betrachteten ftd) bie ßpinefen alg ©lieber einer großen gamilie, aüe mit 
gleichen SRechten unb pflichten, unb bag Oberhaupt ihre® Staate® mar meiter 
nicht®, a(g ber Satcr ober bag gamilicnhaupt. 3 U einer heroorrageuben Stet* 
lung, ju Slnfchen unb SBürbe fonnten nur befonbere ©erbienfie um tag @e* 
meinmopl ober geiftige Utorgüge führen; tiefe hafteten aber nur au ber ©erfon 
unb erlöfcheu mieber mit ihr. SDiefe gange 91nfd;auunggmeife trägt unoerfennbar 
eine grofje ©utmüthigfeit in fid) , unb menn fiep bag einft Bäterlicpe SBcrpältnifj 
im Staate fpätcr in einen gamilienbefpotigmug Benoanbelt hat, fo liegt eben 
barin eine burch äu§ere ßiitflüffe unb innere 3uftänbe bebingte ßntmicfcluug. 
Sei ben übrigen mongofifepen Stämmen galt epemalg berfelbe ©runbfajj ber 
©leicppeit; hier mar aber frember ßinflufj noch übermiegenber unb aug ber g»= 
ntilie ifl eine mapre fDefpotie gemorben, fo baff bie @lcid)beit 9111er nur noch 
gegenüber bem Regenten gilt. Diefe ©runbaiiftd)teu ber ÜRongolen gehen turep 
alle ihre 3 u ftäube unb Sinrichtungeu , in melcben fic fiep big auf unfere 3eit 
erhalten haben. SDie übertriebene unb oft läcperlid; erfcpeitienbe |>öflid)feit ber 
ßpinefen ift urfptüuglich feine Kriecherei, fonbern eine aug gulmütpigen Oiücf* 
fiepten heroorgegangene mapre ptofliipfeit gemefen. 3n ßpina fennt mau feine 
nujjlofen Sempelbauten unb Königggräbcr; menn picr bie 3Jtaffen ju einem 
gemeinfamen SLBerfe jufammengetrieben mürben, fo gefepap biefeg gum 3mecf, 
tag ©efammtroopl gu förberu. Sei Mein, mag burch SSiffenfcpaft unb Kunfi 
peroorgerufen mürbe, flanb tag ÜRüglicpe bem Angenehmen ftetg Boran. So 
fam eg benn, tag bie ßpinefen eine SRcnge nfcplicper 25inge erfüllten unb bie 
materielle Kultur auf einen popen Stanb gebracht haben. Aüe ipre Spätigfeit 
eoncentrirte fid) auf bie prnftifepen fiebengBcrpältniffe unb fein 33olf pat eine fo 
grofje ÜJienge Bon SBeigpeitgregeln , b. i. Sebengregeln aufgnmeifen. ©ei einem 
folcpen, auf bag blofj fRüplicpe gerichteten, Streben fann feine 2Bijfcnfcpaft, Bott 
melcper Art fie anep fein mag, auffontmen. ffienn bei ben fRefultatcn beg 
Jtacpbcnfeng unb ber Beobachtung juerft nach iprer 9tüp!id)fcit gefragt mirb 
unb biefelbeit ba, mo fiep eine unmittelbare Anmenbung nicht ergibt, alg un* 
brauchbar gur Seite gelegt merben, fo fann notpmeubig eine gemijfe ©renje 
niept überfepritten merben , eg muff ein Stitlfianb in ber ßntroicfelung eintreten. 
So mar cg in ber Ibat in ßpinaj bag 9lü|jlid>feitgprinjip führte gum Stift* 
ftanbe, hierauf gum Streben nad) (Erhaltung beg ßrrungenen unb, mag immer 
bamit Berbunben ifh, — gur Abfperrung nad) Augen. 1 2>ic ßpinefen fameu 
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alfo ju bcmfelben Sptuffe, wie bi e Slegppter: fte traten au« ber ©emeinfpaft 
ber SiSlfet au«, fte trennten ftp »an bem Organismus ber ©tenfppeit, beren 
fierjblut il)nen »on nun an fehlte, unb cö fann nidjt Ausbleiben, bafj, wie 
einft ber ägpptifpe Staat abforbirt würbe , fo aup ber ptneftfpe fiep in bem 
-gmuptförper auflöfen wirb. Slup baben beibe Sölfer nop bag gemein, ba§ fie 
i^re Staat«gcfd)ipte aufjeipneten , in Slcgppteit, umbie pciligett Üebetlieferungcn 
in SDiptung unb SBaprpcit auf bie ©apifommen ju »ererben , in (Spina , um 
ber 3‘dunft in fplipter ©rofa bie ©rfolge nnb bie Serirrungen Per ©ergangen* 
beit als Seifpicle »orsupalten. ©igentlicpe SBiffcnfpaften bürfen wir bei betbett 
Sölfcrn nop nipt erwarten, aber nap ben ©runbanfipteu unb bem barau« 
peroorgegangenen ©ntwicfelungägange ju fpliejjen, mujj mau ben Slegpptern 
eine geiftigcrC'Stuffajfung iprer ©tfaprungen wapl äiigeflepcn. 

• 2)ie j»terte ©ruppe bc« ÜRenfpengefpleptS wirb »an ber weiten Dlaffe, 
beit »ieigetpeilten arifepett Stämmen gebilbet. ©ei Siefen »ermißt man gänjltp 
bie praftifepe SRiptung auf ba« geben unb ba« ©efpitf jur rieptigen Sluffaffung 
ber gebenSßerpältniffe. Sie paben Paper au« fiep unb unterjup nie ein grofje« 
Staatömefen gegrünbet, wopt aber ben beträdjttipflen ßinflufi auSgeübt auf 
fepon beftepenbe ©inriptungen. SDagcgcn geipneten fte fiep burp geijlige Stnta* 
gen au«, welepe, gleip bem Drgani«muä iprer Spraepe, 'einer unbefpränften 
©ntwitfclung fäpig waren. Sobalb nun biefe Einlagen einmal geweeft unb 
mept entmipelt waren , riepteten fte ftep »orgugSweife auf ba« Ueberftnnlipe, unb 
pietin beflanb bie ©igentpümlipfeit ipre« 2Sefen& 3» tiefer ginftpt bitbeten 
fie atfo ben ©egenfap gu ipren ©aepbarn, ben ©tongolen, aber barin flimmteft 
fte mit biefen überein, ba§ aup fte ben ®runbfa£ Per ©leipbereptigung aller 
SÄenfpeit anerfannteit. 3n ben Utftjjen ber ©tenfppcit ifl »ott iprem SBirfen 
unb Urciben fein SDenfinal gurücfgeblieben ; fein 3 e * c t ,cu gibt 111,0 bi« Starte 
ipre« erfien geifligen ©rwapen« gu erfennen; erft in ber grembe geigen ftp 
bie Spuren iprer jpöpferifpcu Äraft. ®aper patten aup bie Slrier nur bunfie 
Sagen »an iprer Urpeimatp unb »ott iprer SlnSwanbcrung au« berfelben. SDicfe 
Sagen geben an, bafj fte burp eine gänglipe Serättberung be« Älima’« au« 
iprer geimatp »ertrieben warben feien; bie früperen 10 ©tanate Sommer unb 
2 ©ionatc Sßinter patten ftp itt ba« Umgefeprtc »erwanbett , unb fte genotpigt, 
mitberc ©egenben aufgufupen. Sie begeipnen ferner genau ben äßeg, welpen 
fte bei iprer SSanberung genommen unb wie fte nap unb nap jtp über ba« 
wefilipe Sljtcit auSgebreitet. Sei ber angegebenen Scfpaffenpeit gopajleit« 
trägt biefe Sage burpau« nipt« Unmaprfpeinlipc« in ftp; eine fatpe Serän* 
berung bc« Slima’ö fanntc perbeigefüprt werben burp bie ©rpebung bet pentigen 
wüjlen gopebene unb bie bamit »erbunbene ©ntleerung be« grojjen Sinnen* 
meere«. 3)ie pinejtfpen ©pronifen fprepen »an einem fölpen ©icignijfe, 3100 
». ©pr., unb »an ber entfejslipcn Serwüflung, welpe bie abfliefjenben ©cwäjfer 
in iprem ganbe angeriptet , unb nap peute fann ber Seobapter bie Sabnen 
Befpaueti, welpe ba« SSaffcr ftp gewaltfam gebropen. SDiefe Sagen begiepen 
ftp wopl nur auf bie StuSwanberung betjenigen Slricr, welpe bie gäuber gwi* 
fpen bem3nbH« unb bem ©upprat füllten, unb e« ifl unbefannt, ob bie inbifpen 
Slrier früher ober gleüpgcitig eiugewanbcrt ftttb. 2)iefe Sagen, welpen feben* 
fad« wapre ©reiguiffe pm ©ruube liegen, jinb jebap erfl »iel fpäter abgefafet 
unb nap fpäteren Serpättniffen »eränbert worben, baper man nur ba« 9lltge* 
meinflc barau« feilpalten barf. Sie beripten un« ferner, bie gänber, wopin 
bie Slrier eingewanbert , feien nap unbewohnt gewefen, wa« bei »ieleit aller* 
bingS ber §all war; aber unleugbar patte 3’ibien bereit« eine anbere Se»öl* 
ferung, unb am ©upprat unb barüber pinau« fapen fpon femitifpe Stämme. 
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Siefe marrtt aber, nach einem ähnlichen Vorgänge roie in gnbien, berectge* 
gangen au« einer SWifdmng ber cingemanberten afrifanifdjen Waffe mit Ariern, 
bie fcpon früher au« ber Hochebene herabgejiiegen mären unb bie mit ber rotten 
Waffe ttjcif« in freimMidic , theil« in feinbliche Setührung'gefommen finb. -^ierju 
bieten un« einige Steden be« alten Scffamente« beutlicbc Selege (Wfaf, I. 6, 
11 n. a.), unb c« liegt bie« auch ganj in bem natürlichen (SntoicfclnngSgange 
be« 9Wenfcbcngefd)leä'teS. darauf meist un« ferner bie Wajfcncerfchicbciihcit 
in beit gamilien ber fogenanntcu ßrjoäter bin, bie ganj bentlidi auögefprocheu 
ifi, befenber« aber ber Sprachbau ber Semiten, meldicr entfehieben einer Itrraffe 
nicht angeboren fann. Sa« Scrhältniß ber Girier ju beu Semiten nach ihrer 
Scftbnabme »an gntij grau mirb man mobl am bejlen »ergleidjen fömten mit 
bem ber ©ermanen ju ben Wörnern. Sic drjtcrn nntermarfen ftdi nad) unb 
nad) bie Staaten am ©uphrat unb ligri«, unb c« cntjlanb ba« ältere affprifdic 
Weid) mit einer Sauer neu 700 3ahren. 3 1 ' 8»lgc biefer (Srcignijfe mögen mof)! 
and) bie (Phönifct an ba« SWittelmecr gefommen fein (2700 ». ©ßr.), unb ba« 
rafeße Slufblüßen ihrer Schifffahrt, ihrer gabrifen nnb ihre« .gianbc!« bemeiSt 
mehr, al« ade« Slnbere, bie ßoße fiultur bei ben femitifchen Söllern. Sie 
©rünbung non Spru« in biefer geit läßt ferner feinen 3a>eifet über ba« Sc- 
hieben anferer größerer Stabte im Snnern be« Saubc«. 3 n biefe fd?on »o,r» 
ßanbene Kultur festen fleh nun bie Skier, mürben natürlich »on ihr ergriffen 
nnb gaben ibrerfeit« berfelben eine neue Wid)tung. 

Sin biefent 3«ge hatten jebodj nur einjcliieStämmc ber Skier theilgenom* 
men, anberc maren im «giocblanbc jurücfgeblieben, nod) anbere hatten ftd) nörb- 
licß ober norbmeftlid) »on ba gemenbet, mo fie jum Ißeil in Scrbinbung mit 
mongolifchen Stämmen in beu meiten Steppen hausten, 3nt ©egenfaße ju 
3ran hießen biefe fiänber Juran unb ihre Semoßncr rnurbcn int Slügemcinen, 
ohne Wücffid)t auf Slbftammung, luranier genannt. 3m Slnfange mag nun unter 
ben brei Sßeilcn ber Skier: ben gnbiern, ben 3raniern unb ben Juranicrn, 
eine engere Serhinbung hefianben haben, aber biefe löste (ich unb fie traten 
ftd) felbft feinblid; gegenüber, af« im Saufe ber 3eit fte fid) förperlich unb 
geifiig immer unähnlicher mürben. Sefonbet« mnrben aber bie ißemoßner grau« 
»on ben feinbtidicn ©infäflen ber iutanier heimgcfucht unb halb mürben bie 
blonben Sarbaren ber Sdjrecfen unb ber Slbfdfeu jener fd)on »ermeicßlichtcn 
StammeSgcnoffen. Sie Sagen beriditen ferner noch, baff ba« arifcß--ajfhrifd)e 
Weich burch bie Slraber, b. h- burd) Semiten, gefiürjt mürbe, bie fid) nun 
erobernb übet ganj- gran verbreiteten. ffiir haben un« bk* «ine große 23ö(fer= 
hemegung ju beiifen ; beim um biefe 3 c 't (2300 ». ßf)r.) tarnen aud) bie fßßö» 
nifer »cm erntßräifchcn SJÜeete her nach Untctägßpten. Siefe Semegung hat 
roaßrfcbeitilich and) arifche Söller , gricd)iftf;e unb italifche Stämme , burch Äletn* 
affen nach ©uropa gefüfjret. Sem arabifdien Wcit^e mirb eine Sauer »on 
1000 3ahren jugefeßneben , nach beren Scrlauf e« ben Skiern rnieber gelang, 
nad; großen unb fangen Stampfen , ein jmeite« affprifdjc« Weich ju grünben, 
melcßeS cnblich nach einer Sauer »on übet 500 3ahren jerfiet (gegen bie Wlitte 
be« neunten gaßrhunbert« »• ©ßr.). $>er Untergang biefer .gierrfchaft ber 
Semiten fällt auch rnieber in eine 3«it erneuerter großer Söllerbemegungen, 
meldie bieömal »on Skiern auSgegangcu ffttb , unb in beren golge bie ©inman* 
berutig ber ©ermanen nach ©uropa ftattgefunben hat. Sa« SBahre an biefen 
Sagen bleibt unjireitig ba« SBogen, Kämpfen unb gneinanbergreifen biefer 
iöötrerraffen , um beu Waturprojeß meiter ju führen, beffert ©ruitblagen bte 
3Wenfd)enraffen finb. Siefer Sßrojeß ifi benn and) unaufhaltfam unb troß adern 
SBibetfirebcn »or ficß gegangen, unb immer mehr haben fid) bie Wajfcnunterfdiiebe 
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aiiSfleglic^cit unb bie geifiigcn digentpumlicpfeiten in neue' ©genfepaften umge* 
wanbelt. ©terfmürbigerioeife , aber nach ben bisherigen dntroicfelungen fc^r 
begreiflich , haben fidg bie Sprachen fepr lange rein imb getrennt erhalten , am 
Icicptefien noch erfolgte bie Aufnahme -eiiigelncr SBörter auS einem fremben 
Sprachgebiete. 

dpruS Bereinigte baS SRcicp nod? einmal, aber cS jerftcl rnieber nach bem 
Sobc UllejanberS beS ©roßen. 9tacp nicht gang taufenb 3 a h r eu gelangten bie 
Araber abermals gur Herrfcpaft, «eldie fte über 600 3apte übten. Scitbem 
halten turanifche SBölfer, mongolifd;er unb gemifchter 21bfunft, gang Elften unter 
ihrer Sotmäßigfcit ; aber fd;on hat bie 3ett eines neuen JurnuS mieber be* 
gonuen, nur nicht mehr in ber alten HBcife, ba bie ehemaligen 33ölfergitcllen 
»erfiegt ftitb. duropa roenbet ftd; nach 21 fielt gurücf; feit punbert fahren 
fepreiten Slbfömmlinge bet Girier, auf einem gang anbern fünfte geijiiger ©röße 
angclangt, langfam, aber cntfcpicben oor; ein neuer Kampf grcifepen 3***1 unb 
luran bereitet fiep »or, er mirb ein ipringipicnfampf «erben, aus »elcpem bte 
3Henfd)heit in ein neues Stabilem cintrcten wirb. 

®ic mit bem gmeiten affprifepett 'Jteicpe auftrctenbeii Öülferftämme tragen 
in ipren Sprayen fepon fiarf bie fienngeiepen iprer turanifepen Hcrfunft. 2Die 
altperfifcpe Sprache , wie fte uns jeßt entpüllt »orliegt, erinnert in ipren Sauten 
au bie Sautgcfeße ber anlepnenben Sprachen HocpaftcnS; noch ntepr ifl bicS mit 
bem fogenannten SWcbifcpcn ber gaß, auf melcpcS guglcid; aud? bas Semitifcpc 
eingemirft gu paben fepeint. 2)ie dntgifferung ber affprifepen 3nfcpriftcn fiept 
uns nape be»or uub wirb wopl eine uid^t gang fcmitifdje , boep großenteils eine 
aus femitifepen dtementen bejiepenbe Sprache bringen. Sllltnälig mengte fiep n6* 
rigenS bem arifepen dlementc ein mongolifcpcS bei, unb beibc «irften nun iprer* 
feitS wicbcr auf biiS Semitifcpc ein. 

®ie 2(ricr begeiepnen fiep felbji gur 3 e it (P rcr dinroanberutig als ein S3oI£ 
opue SebeitSfultur; ipr gübrer ®fcpemfd;ib leprte fte guerfi ben Sobeit gu be* 
bauen uub Stabte angulegen. ©tan fann hieraus entnehmen , baß fie erft in 
ipreit neuen SBopnjißen ben eigentlichen Ulcferbau unb ein geregeltes ©enteilt* 
wefen fennen lernten , unb baß fie oeranlaßt würben , an biefen löortpeilen felbfi 
Ipeil ju nepmen. Sie famen jeboep. fepon mit einer gewiffen geifügen Kultur, 
unb nur bürfen fie uns feitteSwegS benfen als rope Raufen opne eine fittlicpe 
©runblagc. 3ben befien Vergleich loirb man wopl paben, wenn man fie ben 
alten ©ermanen gur Seite flellt; boep erfcpieinen biefe fepon mehr »on tprem 
urfprünglicpen Stanbpuuftc »ernieft unb burep frembe dinflüffe oeränbert. 
Sluf bie 21rier im Sltlgemeinen möchte paffen, was ÜacituS »on ben ©er* 
maitcn im 33e|onbern fagt: „Sie patten cS ber $opcit ber >£)immlifd;en 
unangemeffen , fie in SBänbe eingufcpließen , ober, in meitfcplicper ©cftalt abgu* 
bilben. Haine unb ©epölge weipen fie, unb rufen unter göttlichen Dtamen 
jenes unerforfcplicpe SBefen ait, bas nur ipr cprfurcptsoollcs ©emütp er* 
fennt." So n>ie in «eltlicpen Slngetcgenpeiten fepeint auip in göttlichen 
Gingen ber Seprer ber Girier SDfcpenifcpib gewefen gu fein ober »ielmepr, 
er pat bie in ben 21itfid;ten beS 23olfeS liegenben religiöfen 3^een, rnelcpe 
ben geifiigen unb gemütplicpen Sebürfnijfett beffclben cntfprachen, in eine 
befiimntte gorm gebradjt. &ie gleichen Slnfiditcn in göttlictien SMugeit walteten 
hei allen arifd;en Stämmen, nur würben fie fpäter, bei ipren Serüprungen 
mit auberit ®ö(fern unb unter beren dttifluß unb je und; ber »crfdjicbcuen 
fiulturfiufe, rnelcpe fie erreidft patten, perfcpiebentlicp aiiSgebilbct. 2((S ©ritnb* 
eigenfdjaften biefer SHaffe pat man immer fefigupalten : ipre langfamc aber ftäf* 
tige dntwicfetuiig , ipre ©cringacptung ber SebenSfultur unb ipre Hinneigung 
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jur geifiigen Slnfdjauung , wobei fie oft mir in bunfeln ©orftellungen fi<h beweg* 
tcn uui> leidet in ejtreme SRidjtuugen »erficlcn. 

Rittern fo bie femitifdjen Stämme, mit welchen bie Sltier in ©criihritng 
famen, mit biefen einen ©egenfng bilbeten, ber fcfyoit burd) bie früheren Ser * 
binbungen eine ÜRilberung ermatten hatte, ging an« ihrer gegenfeitigen Einwir» 
fung eine neue Äultur fieroor, welche mehr ben Eharafter bet ägpptifchen 
angenommen haben mürbe, wenn nicht bie glcicbfam »erfchlungenen arifd)en 
Stämme immer bureb neue erfc^t morben wären; unb felbit bie feinblichen Sin* 
fälle ber Juraniet waren notbmeubig, um ba« gänzliche ©erftnfen biefes Elc* 
mente« ju »erbäten. Denn letd)t irfmmt ein gebildete« unb gewanbte« ©oll 
ba« weniger gebilbete gänjlid) in (ich auf, obfehon and) hi« bie SBirfung nicht 
auöblcibt, inbein bftreb bie Erneuerung unb ©eränberung be« ©lute« unb bie 
ftctc Einwitfung auf ben ©cift eben bie ©crarbcitung unb höh ere ©eflviftuncj 
ber 3been erfolgt. Dcmungeacbtct wirb man noch »ielfadt, felbit in fpatcren 
3eiten, an ng»ptifd>e 3«fl«nbe unb Einrid;tungcn erinnert, unb befonber« »et* 
bient hier ber ©ricfterjtaub unb feine Stellung im Staate burd) ganj ©orber* 
aften hcröorgehobcn 511 werben. Unter folcheu ©erbältuiffcn burebbrnngen ftch 
nun bie beiben Elemente immer mehr unb bie SBirfungen bn»on traten immer 
beutlicher her»or. hierauf beruht au* ba« Sdm'anfeit unb bie ©eweglid)feit 
in ben geiftigen 3 «fiänben ber ©öfter, bie in biefe Äultur biueingejogen würben ; 
benn wabrenb arifche Jbeen immer mehr fleh »erhreiteten , würben bie Girier 
felbfi wieber »on ihrer {Richtung abgewenbet unb in frembe ©orjteHungöfrcife 
eingefübrt. Sie butten enblid) ihr alte« ffiefeg fo febr »ergeffen , bafi fte ein* 
jelne ihrer Stämme an bie Stelle ber alten femitifchen ©riefierfaften festen, 
wobureb fte ftch ju Dienern eine« fremben ©efege« machten. SBahrfheinlich 
waren e« politifchc ©rünbe, welche fte beftimmten, ben miebtigfien unb einflufj* 
reichten Staub ihrer {Raffe jiijuweifen, um, wie in weltlichen, fo in geiftlichen 
Singen, bie Dberhanb ju behalten. SBemt fie hiermit nun ihrem eigenen 
äSefeit untreu würben, fo führte c« boch ju einer bebentenben Umgeflaltung 
ber öffentlichen ©erhältniffe, bie 2 Rnd)t ber Hierarchie war gebrochen unb bie 
©riefterfnjte war nur noch bie Dienerin ber {Regierung. Da« frühere patri* 
archalifhe {Regiment, wie e« unter bem Sageitfönig Df<hemfd;ib befianb, ging 
admälig in eine unbefchränfte Hcrrfchnft ber Äönige, in eine »öüige Defpotie, 
über. Eine ähnliche ©eränberung erlitten bie ©ermnnen nach ihrer ©efignahme 
beä römifchen Reiche«. — Die öfilich wohnenben Stämme ber Girier mögen biefer 
Äultur wohl lange fremb unb ihrem alten ©efege treu geblieben fein; benn in 
ber SRäbe ihrer Ürbeimatb unb in ©erbinbung^ mit biefer unb mit ben inbifdben 
Ariern hatten fie bie alten Ueberlieferungen bewahrt, unb waren wohl jeitweife 
aud; in feiner grofjen Slbhängigfeit »om SReid)e. Die natürliche ©efebaffenbeit 
3 ran« war Urfacbe, bag bie ©eoölferung über feinen ©oben fehr unglcid) »er* 
tbeilt war. Die größte 2Renfcbenmenge war in ben wcftlichen Säubern nngehäuft ; 
hier faö ber ©lang unb bie 2Rad>t be« SReidjc« unb bie übrigen Steile waren 
»on »erbältnifemägig geringer ©cbeutung. Unter biefen waren bie öfilidjcn 
©ebirgölänber noch am meifien bewohnt, weil fte burd) eine reichlichere ©eroäf* 
ferung be« ©oben« ju feflen SBohnfigen geeignet waren. So wie »om Euphrat, 
fo waren and) »om 3 ”bu« b (r frembe 3 bccn eingebrungen, legtere jebod) »on 
»erwanbter Slrt. Eä Bereinigte ftch fomit Sille«, um ben einfachen ©lauben«* 
frei« beä arifche« ©olfe« ju entfleHen unb ju »erbunfein. {Rach ben natürlichen 
Einlagen biefer {Raffe muffte gktbureb aber gerabe ba« {Radjbcnfen über religiöfe 
Dinge wieber erwachen, unb bie« gefchab ba, wo bie Sitten noch am einfachen 
unb bie ©ilbuitg noch am wenigften »erborben war. Die ©eflrebungcn jur 
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fSrneuerung unb Berbefferung ber reinen Siebte mögen längere 3«iten pinburep 
angebauert pahen, wie überhaupt alle folcpe drfepeinungen ft cp erfi naep unb 
naep entwicfeln ; eS finb unS aber 1 nur bie jur Kunbe gefomnten, reelle »on 
©folg begleitet waren. Die 3 e < { natt> bet SBiebernereiniguttg beS (Reiches 
unter ©pruS mar einer folcpen Bewegung überaus günfiig; benn bie Werfer, 
bie pierburep jtnn perrfebenben Stamme mürben, roaren naep allen Baepridjten 
noch ein einfaches Soll unb wenig berührt »on ber Kultur, welche ihre fügen» 
tpümlicpfeiten ju »erfcplingen bropte. 9luf ihren KriegSjügen waren ihre Slnftcpten 
erweitert worben. 3 11 3'ibien waten bereits grofjc religiöfe Bewegungen auS* 
gebrochen, welcpe bei ihrer 9luSbepnung auch auf 3*an jurücfroirfen mußten. 
Ücberpaupt war biefe 3eit eine 3*'* allgemeiner geiftiger Bewegung, wefd;e 
cttblicp in 3 » r » a fi e r ein Organ fanb, fiep auSjufprecpcn. Bon ber ©efepiepte 
biefeS raertwürbigen Bianncd fenneit wir nur wenig: er foll au« Urmi in Bie* 
bieit unb aus bem Stamme ber (Jlcpämeniben gewefen fein. 3n feinem breifjigfien 
3aprc foll er ftch »ad; bem inbifepen KaufafuS jurüefgejogen unb bort in jepn 
3apren feine großartige Sehre »erfaßt haben. 9luS feiner Ginfamfeit jurütf* 
gefeprt, trat er juerfi am ■pofe beS #pflaSpeS, Königs ober Statthalters »on 
Baftrien unb BaterS »on DariuS I. ( als Berfünber feinet Sehre auf, unb eS 
gelang ihm enblicp, ihr ©ngang ju »erfepaffen. Durcp DariuS würbe biefe 
Sepre jur Staatsreligion erpoben , unb biefet König rüpmt jid; , bie reine Sepre 
»erbreitet unb bie Süge unb ben ürug »ernieptet ju paben. Der perfifepe 
©laubenSfreiS ift in feinen roefentlicpen Beftanbtpeilen webet bie ßrfinbung 
eines BianneS, noep baS Blacpmert eines ganzen StanbeS, er ifl mit bent 
arifepen Bolfe aufgeworfen unb pat ftcb mit ipm auSgebilbet. hiermit foll 
nicht behauptet werben , baß bei feiner gaffung frember ©infliip nicht mitgewirft 
pabe, pat boep auep ber ägpptifcpe unter günjiigcren Umftänbeit fiep nid)t frei 
ba»oit erpalten fönnen; aber bie ©runbibee ijl rein arifcp unb burep bie 9luS* 
fepmüdfung eben fo wenig »erbunfett worben, als biefeS bei bem ägpptifcpcn 
ber galt war. DaS SBefentlicpe biefeS ©laubenSfreifeS befiept in golgenbera. 

Bor bem Slnfange aller Dinge war bie Urgottpeit als bas Urgute, ber 
ewige unb nnenblicpe, leere (mit niepts 9lnberem als ipr erfüllte) SRaum. ©ott 

fpraep baS ScpöpfuugSwort unb eS entfianben Sicpt unb ginflernifj, geucr unb 

SBaffcr, bie erfien aus ©ott peröorgegangenen ©ottpeiten. Durcp baffelbe 
SipöpfungSwort fcpuf ©ott ein £ecr ©eifier pöpercr unb nieberer 9lrt, 
mit feinerem ober gröberem ätperifepen menfcpenäpnlicpen Seibe. Die pöcpilen 
unter biefen ©öttern finb Drmujb, bem Seibe nad) Sipt, unb 2lpriman, bem 
Seibe naep ginjierniß; alle übrigen ©ötter unb ©eifier fcploffen fiep biefen an 

unb waren ipnen untergeben. Das ©eifierbeer war fomit gefepaffen, auep bie 

Urfioffc, aber noep feine jieptbare 2Belt. Sille ©öfter waren urfprünglicp gut, 
aber Ülpriman würbe neibifd) gegen Drmujb unb baper böfe unb »erberbt. Die 
®ci|ierfcpaar tpeilte ftd) , ber eine Speil fcplop fiep Drmujb , ber anbere ülpriman 
an; eS entfianb ein IReicp beS ©Uten unb ein Seid) bes Böfen. Drmujb befaß 
baS Scpöpferwort: burep biefeS fcpuf er nun bie SSelt in fecpS fperioben. Den 
Kern bilbet bie grbc, bann fommen bie beweglichen SBölbimgen beS BionbeS, 
ber Sonne unb ber Sterne; bie »ierte unbewegliche SBölbung ift bet eigentliche 
•Fimmel, bas $atabieS, bie fflopnung beS Drmujb unb ber guten ©eifier. 
2llS •pimmcl unb (Erbe gefepaffen waren, jog fiep Drmujb in feine 2Bopnung 
juritef. SllSbalb brang 9lptiman mit feinen ©eifiern in bie 2Belt ein, er burep* 
boprte ben Fimmel unb fprang in Scplangengefialt auf bie (frbc, um bie 
Sd;öpfung Drmujb’S ju jerfiörcn. Drmujb jMtc jicp ipm mit feinen ©cifietn 
9Jeue ffiittpflopäbie. SB». III. 9!r. 2. 4 
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entgegen, ber ©ötterfampf enbete mit ber Sefieguttg Ahriman’«, aber au« ber 
SBelt ibn gtt oertreiben ocrmochte et nicht, unb fo fam e«, ba§ bie 2Be(t gut 
unb böfe gcroorben ifi. Ade«, ma« man auf ber drbc gewöhnlich al« (cbäbltdj 
unb unangenehm anfiebt , ifi ein SBcrf Ahriman’« , aber jcbem böfen ©eifie fleh* 
auch ein guter gegenüber unb fo mirb feine SJlacht gebrochen. Drmujb hatte 
jejjt bie Uebermacht int fpimmcl , bie .perrfdjaft ber (frbe mar ihm aber burch 
Ahriman öerfümmert; um nun hier feine Streitfrage ju permehren, befchloft 
Drmujb , reine ©eifter mit irbifdjen Seibern gu ocrbinben. Sa« erfle ber fo 
geraffenen SBefen mar ein Stier. Ahriman griff bcn Stier au unb töbtete 
ihn; wie aber auf ber einen Seite bie Seele be« Stiere« entfloh, ben Samen 
bcffelben mit (ich nehmenb, fo cntjiieg ber anbern Seite bet erfie Steiif©. 
Au« bern Seichnam be« Stiere« entftaitb ba« ‘Pflangeiircich unb au« bem Samen 
ging ba« Xhicrreid) hcroor. Ser erfte SKenf© mar and; beit befiänbigen An- 
griffen Ahriman’« au«gefe^t unb mürbe halb oon bcn böfen ©eifterit getöbet, 
aber au« bem Samen, melden er fietbenb uerlor, mudjfen bie crjien SRcnfchen 
au« ber Gsrbe, bie Stammältern be« gangen 5Kcnfd)cngcfd;lc^te«. 

Sic befonbere S<höpfung«gef<hi<hte fnüpft ft© gang an bie Dertli©feit, an 
ben SergAlborbf©, nie in Aeghpten an bcn Stil; bie £>eimath mar au© ben 
Siriern bie SBelt. Sa« Schöpfenoort unb Ade«, 10 a« burch bajfelbc hcroor* 
gerufen, ma« am Fimmel unb auf ber drbe ftch befinbet, rnirb aiö befcclt ge* 
bad;t, auch bie ßeiten unb 3citabf<hnitte finb fclbftjiänbige SBefen. 

Sic S9i:enfd;en mären ade Drmngb’« ©efdjöpfe, fte fodten feine SJta©t 
oerfiärfeu unb ihm gur gängli©eu Scftegung Ahriman’« oerhclferi; fte mürben 
aber oon biefem perführt. Sur© grü©te, melche er ihnen gab unb wel©c fte 
affen, mürben fte oerfehrt, fte fielen ihm gu unb oerchrten ihn, mürben fomit 
Anhänger be« böfen ©efe^e«. Al« nun mit ber Vermehrung ber ÜReiif©eit 
Ahriman’« 3Jia©t immer größer mürbe, ba offenbarte ftd> Drtnugb eincmSterb* 
liehen, einem meifen Vtanne, ber bie Arier gum Sicnftc Drmugb'« befctjrtc 
unb fte toieber gu Anhängern be« guten ©efejge« machte; fte oerehrten ihn unter 
bem Sittnbilbe be« geuer«. Sic 3 a ht ber ©läubigen mar aber immer noch 
gering unb nahm auch mich er ab, fo baß (ich Drtnugb oon dienern an 3oroafter 
offenbarte, mclcher oon ihm bie göttliche Sehre, ben göttlichen SBiden unb bic- 
©uftcht in bie fünftigen Singe empfing. 

Ser SDtcnf© ifi unfierblich unb bat nach feinem £obc eine Säuterung ober 
Steinigung gu befielen. SBar fein Sebett hier frei oon Ahrintan’fcher Verun- 
reinigung, fo geht er gerabe in ben Fimmel über, im anbern gadc aber fiürgt 
er in bie .f>öde, wo er längere ober fürgere , gröbere ober Heinere Dualen gu 
erbulben bat, au« rceldier er aber gereiniget in bie SBobnung ber Seligen ft© 
erhebt. Sic Sauer ber SBelt beträgt 12000 Jahre, bie erfien 3000 mürben 
burch bie Schöpfung au«gefndt unb in biefet 3cit berrf^tc Drmnjb allein. 3« 
bet jmciten Vcrtobe oon 3000 Jahren ©eilte Ahriman mit Drmugb bie fperr* 
fdjaft ber ©tbe. Sie britte fßeriobe oon gleicher Sauer, bereu Slitfang in ba« 
Auftreten 3 £>rort f}er’« fädt, mirb grear Ahriman gegeben fein, allein ber Äarnpf 
gegen ihn mirb immer heftiger »erben, ungewöhnliche dreigniffe merbett ein* 
treten, ba« dnbe ber SBelt gu oetfünbigen; ma©tlo« unb beftegt, merbett enb* 
li© Ahriman unb feine ©eifter au« ber SBelt oertrieben merbett. Am dnbe 
Vbiefcr Sßeriobe erfolgt nun eine adgemeitte Atifcrfiebung ader Vtenfdteit mit 
ihren Seibern; bie Söfen merbett eine Hirge, aber fdjmergliche Steinigung gu 
befietjen haben. Sie gange drbe unb ade ©ef©öpfc, auch Ahriman unb bie 
Seinigen, mcjrben burdt geuer gereiniget unb geläutert toieber gut, morauö fte 
mit ätf)erif© oerflärten Seibern heroorgehen. Sie oierte fpetiobe enbli© oon 
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3000 3ahten wirb »on aßen SBefen in ungefiörter ©lüdffeligfeit »erlebt, 9ia<h 
Scrlauf biefer 3«t löst |td) 2©eS wieber auf, ©ott ruht eine 3eit hmburch, 
um bann »»n “Weitem ju fchaffen. 

3n biefen Silbern liegt eine gro§artigc SBeltanfdjauung, welcher eine ent* 
fprechenbe erhabene Sittenlehre pr Seite ftc&t. ®er ©runbgebanfe ift bet 
ewige ,_uttenbliche ©ott, als bic höchfle ©üte, ber ans freiem Sßiflen bie SjSelt 
gefd)affen hat. ®ie Girier fonnten natürlich ber ©ottheit nicht abfptechen , was 
fte an ihren ©eftböpfen mabrnahmeit , bie greiheit beS SBiüeuö; aber biefer 
war geleitet »on ber hödjjiett SSciSfjeit, alfo »erfchicben »on ber 28iWür ber 
SWenfchen. !Wach ber befdjränftcu 2lnft<ht beS ganzen SllterthümS, toornach bie 
©rbc ber SMittelpunft ber ganjett Schöpfung ift, bauten ftd; bie Sitter, ©ott 
habe eine große Äuget »on fich felbji abgegrenjt unb innerhalb biefer ©renje 
bie SBclt gefchaffett, wäljrcnb er außerhalb uuöeränbert blieb. 3» biefem Otaurne 
intb aus biefem Iheile feiner fclbft fchuf er nun perfi ben innerweltlichen ©cift 
.„Ormusb", bargeftellt als nicht unb geuer, unb bic üftaterie „Slhriman", beren 
Silber ginjtcrnifj unb SBajfer waren , b. h- nicht Sicht erjeugettber , feiner, 
fTüffiger Stoff. ®ief5 waren bie erften unb hödifteii aus ber Urgottheit betöor* 
gegangenen ©ottheiten unb Drmitjb war ber innerweltliche ©ott, gegen ben 
bie Urgottheit als ruhenb bei bem SSeltprojeffe prüdtrat. Drmujb unb 2ff?ri» 
man waren nur allgemeine Sejeichnungen für ©eift unb SOtaterie, bod) würben 
fte auch als perfönlichc SSefen genommen unb, obgleich? baS ©an$e umfajfenb, 
bUbeten fte auch Jlieife unb baS gefchajfene ©eifierheer bie (Srgänjttng. ®aS 
©Hjöpferwort felbji wirb, in fchönem Silbe, alS'perfönlicheS SBefen genommen 
unb'bamit auSgcbrücft, wie ber ©ebanfe ©otteS fchoit bie Serwirflichung iji. 
®cr 21 b fall Slhriman’S iji baS Streben ber SWaterie, jtd) mit bem ©eifie ju 
»erbiitben, ihn ju ftd) h^rab ju jicben , was aber Drmujb befämpft, aus biefem 
Äaitipfe geht bie Seit ber»or. 3« biefer *J3crtobe war Drtnugb 2lhriman über* 
legen, ber ©eifi hatte nod? bic Ucbermacht über bie SWatcrie, aber bei fort* 
fdjrcitenbcr Silbnng ber ffielt gewann Slhrimait an Starte unb halb jianben fte 
ftd? gleich- •S'icr tritt nun ein SBeubepunft ein. Um bic SWaterie ju befiegen 
unb fic bem ©eijie wieber jiirücfpgebcn, fehafft Drmujb, ber bie Schöpferkraft 
beftjjt, bie organifche ÜJiaterie, bargeftellt unter bem Silbe beS Stieres, welcher 
als ©injelwefen nur eine allgemeine Sebeutung haben tarnt. ®iefe Schöpfung 
wirb wieber »ernichtet, aber aus ihren Srümmern geht ein neues organifdjeS 
Dteich , eine Sffattgen * tutb Sbierweft hcroor. Unter bent Silbe beS erjtcn 
SKenfchen, ber, ungefcplcdttig gefdjaffen, ebenfalls nur eine allgemeine Sebeutung 
hat, wirb ein höheres organtfdjeS SReid) angebcutet; eS geht ebenfalls 
gu ©runbe unb wirb baburch sunt Ä’cittt ber gegenwärtigen, leßteu Schöpfung 
unb beS iKenfcheugefchlecbteö. So weit geht bie perftfepe ökltcntjicbungSlehre > 
fte beruht, wie bie ägpptrfche, auf reiner SRaturbetrachtun", h<*t aber einen 
höheren glug genommen, als jene, unb fo wie fte fich mehr ber SBahrpeit an* 
fthlie§t, fo fleht ihr and) eine höhere ÜRoral jur Seite. 

3»roafier fchilbert nun, wie bic üRcnfcbeit ihrer Sejittitntttttg , Streiter beS 
©eifieS ju fein, bie Sergeifiigung ber äöeft anjubahneit , ni<h?t nachgetommcn 
feien unb wie bcjjfjalb Drmttäb fich offenbart habe, um ihnen ihre Sejtimmung 
gu enthüllen. ®r fagt aber »orattS , bafj fte unter großen Äämpfett biefeS 3iel 
benttoch erreichen würben ; in ber »ierten Ißeriobe ift bann bie Stacht 2lhriman’S 
gebroden unb er felbji junt Sichte prüefgefehrt. ®ie Offenbarung haben wir 
1 hi^ nicht wörtlich gu nehmen , fte ift bloß bie ©rleuchtung beS ©eijieS bttreh 
Drtnugb, wie jte frommen SWännern bttreh 9tad)benfcn geworben. 

SefouberS wichtig iji bie Stellung ber ÜRenfchett in biefem ©lattbcnSfreifc: 
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ftc ftnb hier nicht abtrünnige (Stifter unb Süßer in tiefer SBelt, gefallene Sünber 
unb Sträflinge mie im ägpptifchen, fonbern fte ftnb bie Streiter ©otteS, bie 
©rlögr unb Sergeigiger ber materiellen SBelt. Sie führen bieg gmar nur au« 
unter bem unmittelbaren Seiitanbc ©otteS, aber ihre hödgle ‘Pfifft ig, in ben 
Äampf cingugchen, um ben ©eig mietet ans feinen gcffcln gu löfen. 

j)iefer ©laubenSfreiS begünfligte in feiner ©runblage bie geizige 6ntmicfe= 
lung ber SSienfchen ungemein, fie roaren barin gut böchgcn geigigen ^^)äti()fett 
aufgeforbert unb gur Untcrgiigung ihrer Piebenmenfcbcn in biefer ißflicbt. ÜBenn. 
bie Plegppter gcnötf)iget maren, ihre Sehre 51t »erbergen unb bie geiftige ®nt- 
micfelung gu hemmen, fo finben mir hier gerabe baS ©egentheil, bie Sehre 
3oroagerS »erlangte unb erhielt bie größte Dcffcntlicbfeit. 3n ihrer Segiebung 
gum Staatsleben oerbiubertc fte guerg bie (Sntgcbung pon Italien, fobann mar 
fie ber Silbung eines mächtigen ff3rieftcrftanbeS entgegen unb begünfligte bie 
STitmartbie. SDaburch aber, tag fte jmriuS gur StaatSrcligion erheb unb fo 
gu einem SBerfgeuge in feiner «g>anb machte, mar an eine freie gortentmicfelung 
berfelbcn nicht gu benfen ; ge mürbe ihrem SBcfeti nach im gleime erftieft unb 
nur baS Unmefcntliche unb Plengcrliche entfaltete geh, bis nach mehr tau* 
fenb Sahrett ber 3Stam bie tobte gorm »ollenbS gergörtc. 

So feheit mir benn in ben grogen Staaten SortcragenS mährenb beinahe 
brei 3abrtaufenbeit gmei entgegengcf>enbc ffSringipicn , gegeneinanber fämpfett ; 
nirgenbS auf ber (grbe mar ber Srojcg ber geigigeit (Sutmicfelung grogartiger, 
als hier. Seite Stingipien gnb gefallen , aber aus ihnen ftnb »ielgegaltig 
gemifcht aitbcrc heroorgegaugen , melche ihr SBobl unb SBebe über bie ©rbc 
»erbreitet haben. ®ie golge fprtcflerfafie Plegpptenö; melchct mir bie frühege 
Äultur »erbauten, ig oon ber @rbe ucrfchmunben , unb bie Serehrer Drmugb’S, 
bie ber ächten migenfdjaftlicben gorfdnutg mit britthalb taufenb 3ab re »oian* 
geeilt maren, gaben nur in ben heutigen JabfcgicfS (oont DjuS bis gum 3n* 
buS) Plachfommen fgnterlagcn, bie, als bcniütlnge Sclaoen ihrer tatarifchen 
Herren, uns ein trauriges Silb liefern. SBebcr Stempel, noch Saläftc, noch 
ÜönigSgräber bezeichnen bie Stätte, mo ber arifche ©eig feine fehöngen Slüthen 
getrieben; aber ba, mo er unterging, in ben Sbenen beS Csupbrat, hat bie 
menfcglicbe SBigbegierbe bie 2>enfmä(cr einer gemifdgen Äultur gu Jage geför* 
bert unb jene ehrrcürbigen 3eugcn fprechcit jegt gu uns, in ihrer Sprache, »01t 
ben Slngiehungen unb ‘ilbgoßungcn ber oerfefaiebeneu (jlcmcnte gum 3 Il, ecfe ber 
höheren geigigen ©egaltung. 35 aS materielle Sehen gaub hier auf einer bebeu- 
tenben $öhe unb mar mciter »orgefchritten , als in Plegpptcn; eS mürben ba 
eine fDlenge ffenntnijfe gcfammclt unb (frgnbungett gemacht , meld)c alle barauf 
abgielten, bie 2lnnebmltd)feiten beS Sehens gtt erhöhen. Mein obfdjon baS 
P!ad)benfeit fehr angeregt unb bie geiftige Ihätigfeit groß mar, fo fegeint es 
bod) gu feiner eigentlichen SBiffenfdiaft geführt gu haben; ßrfahrungett, burch 
»ielc 3ahrhunberte binburch fortgefejjt , mie g. S. in ber Ülgronomie, blieben 
'immer bie ©runblage alles SBigenS. ®ie größte ©rgubnng aller 3 £ iten, bie 
Sudigabcnfd'rift , mug aber rcohl hierher »erfejjt merben, unb eS fdieint fag, 
als ob ge erg burch bie oereinte Äraft ber beiten höchgen Dtagen oollfommen 
hätte gu Stanbe fomtneii fönuen. So oicl geh aus ben bis fegt eutbeeften 35enf-- 
raälern fd)ltefjen lägt, fcheint bie Ämtg höher als in Stegppten geganben gu haben; 
baS ifotogale tritt mehr gurücf, bie 3cidmung mirb ridgiger unb fdgtegt geh 
mehr ber Ptatur an. 3lit eine ibeale j)argeUung ift jebod) noch nicht 51t benfen, 
benn obfchoit bie fßerfer geh ihre foSmifcheit ©ottheiteu unb ©eiger perfönlich, 
ja meitfchenälmlich bachten , fo gefduth bieg boch nur, um fte mit grögerer glar* 
beit feghalten gu fönnen; gu einer ibealen entmicfelung unb 2>argeHung in 
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feicfer gorm gelangten fte nicht. $5ie gorm war bem jgn^alte, bem SBefen 
untergeorbnet ; gur (Sntipicfelung bet Äunft mögen baf>er bie bi« thätigen artet 
nur wenig mitgewirft baten, fte fann habet and; nur als eine »erebelterc gorm 
ber äghptifcben^ betrachtet werben. SBenige Sänbbr baten übrigens ein wechfel* 
»oüereß Sd?i<ffal gehabt, als biejenigen, »on benen f)iet bie 9fcbe ift. Seid) 
auSgejtaftet »on her Satur, burcb Sunft unb gleiß noch mehr gehoben, gugäng* 
lid; allen grgcuguijfcn ber alten SSBelt, waren frc nur gu (ehr geeignet, ihre 
Bewohner gn erfcbiaffeit unb im gcbettögenujfe untergeben gu taffen , unb cS 
iP anjunebnten, baß fte nod; oiel früher gänglid) »erfunfeu fein würben, wenn 
nicht greigniffe ber geroaltigflen 2lrt fte mitten in ihrer Sdiwclgerei aufgefdjeueht 
unb gu neuer (Snergie geboten hätten. Sie gelangten nie gu baueruber Süße ; 
batten fte beute bie Stauern ihrer Stabte gegen bie gröberer oertbeibiget , fo 
mußten fte morgen bem Slnbrangc ber Bolfet weichen, bie wie ein »crbccrenber 
Strom bercintratbeu , alles »ot ftd; nieberwerfenb unb nur eine fd)recfen»o£Ie 
SBüfte hinter Jtcß laffenb. So bat fid) bicfeS fortgefpiclt, bis bie gahlteicben 
herrlichen Stabte alle in Jrüminer lagen, bis bie »ielcn ÜRilliotten , bie einfi 
hier wohnten , »erfebmunben waren unb bie reichen ©egenben, all ihres SchnmcfeS 
beraubt, nur noch eine einfame troftlofe Debc barboten. 


Snbieit. 

£ie afrifanifchcn Staffen ftnb bei ihren SBanberungeit nach Dftcn guerfi 
nach 3nbien gefomnten unb haben wabrfcheinlich in biefem reifen unb frnd)t* 
baren Sanbe ihre elften Kolonien gegrüubct. Seitbem man bie SSilbnijfc beS 
füblichctt S^bienS näher fennen gelernt bat, fann eS nid;t mehr in 3 ,ve if £ l 
gezogen werben, baß biefe ©egenben nid;t allein bie ülcgcrraffc in allen abftu* 
fungen aufgurocifen haben, fonbern aud; noch »erfümmertc SRejte ber hohem 
ägppto*femitifd;en Stoffe enthalten. gtf fanben ‘ ftd) l» £r fl if° b< £ gleichen Sie» 
mente, wie in aegppten, gufamnten unb aus ben gleichen Urfachen gingen gleiche 
SBitfungett heroor. gs ift ferner gar nicht unroahrfefaeinlid) , baß in fehl früher 
3 £ it eine längere Serbinbung gmifchen beibeit Säubern ftattgefunben batte, wo* 
burcb ’h £ e Sultur fo gleichförmig würbe, baß inbifdje Solbaten ftch in ihre 
$>eitnatb oerfeßt glaubten , als fte in aegppten bie Stuinen ber großartigen 
Xempel oer fid) laben. Sehen ben gang ähnlichen Saubetifmälerit ünbcu wir 
in 3nbieu auch bie <£>auptgrunbtage ber focialeu ginrid)tnng aegppteuS, bie 
oier Saften, wieber unb nod) manches anbere, was ben angenommenen 3ufam» 
meithang nothwenbig macht. Slan fönnte aber eben fo gut behaupten, bie 
Äultur fei oon 3»hien nach aegppten »erpflaugt worben, als bas Umgefehrte; 
bie folgenbcn Betrachtungen werben jebod) geigen, baß bieß nicht ber galt war. 
!£ic ginwanbernng ber Utrior in bie Sänber am ©attgcS gefefah wabrfcheinlich 
früher, als bie nach 3rnn, jebenfalls fann fte nicht fpäter gefeßt werben. Stau 
barf alfo woßl annehmeu, baß bie Stämme, welche fo atiSeiuanber gingen, 
auf feiner fehr ungleichen Stufe ber Silbung gefianbett haben, unb bie nahe 
Berwanbtfcbaft ber 3 £1| b * unb SanSfritfpracbe läßt fogar »ermuthen, baß bie 
beiben ßti'cigc früher pereint waren unb (ich gang gle.id) fianbett. .pierauS geht 
nun h«ßoi- baß bie 2lrier feine materielle Sultur nad) 3"bien brachten, fon* 
bern einer bortfdion befteheuben ftd) anfdjloffen unb fie nach ihrer Sfikife »er* 
änberten. 3Dicfe annahme gewinnt um fo größere Sicherheit babttref? , baß bie 
inbifche Snltur entfehieben als eine gemifebte ftd) geigt , beren Urbejtanbtl)cile 
ftch nachwei|en taffen. Bor ber groberung 'burd) bie ärier fcheint 3nbicn, fo 
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»eit eS Don t>er Kultur bereite ergriffen war, »ie 9leghpten Dor SWeneS, aus 
einer SSengc flcincr Staaten beftanben jic hoben, meid» nur bnrch ihre gleichen 
gefeflfcbaftlichen ginricptungen einen 3ufammenhang Ratten. SiefeS er(eicf)terte 
bie groberung, welche nur nad) unb nach erfolgte unb j»ar Dom heutigen 
©enbfehab h«, Don »o bic 2lrier »ie ein Keil in bic Ebenen bcS ©angeS ein* 
brangen. Sie Kämpfe muffen langebauernb , ferner unb oft Don »eebfeinbent 
©tfolge gewefen fein, benn fie erlangten bie Ucbermacht wof)l nur babureb, ba§ 
fie bie beiben böchflcn Kaften, »enn auch nur thcilweifc, in fiep anfnahmen, 
»obureb ficb bic Sntercffen ben anbern Kaften gegenüber einigten. 2lu<h nad? 
ber Eroberung blieb 3 «bicn in oerfebiebene ©taalen gefpalten, aber bie Slriet 
behüten ft<h immer »eiter aus, tbeils auf frieblicbent, tbeils auf gewaltfament 
2 Bege. Sias füblicpe #od;l«nb oermochten fte jebod) nie Döllig ju unterwerfen; 
eS blieb in feinen f<b»er jitgänglicpen SBilbniffcn ber Zufluchtsort ber oerbrängten 
Urbewohner, boeb hoben fiel) auch hi«h« Spuren ber SanSfritfpracbe Dcrirrt. 
SBaS nun bie etflc Kultur 3nbienS im allgemeinen betrifft, fo muffen »it 
unS biefelbe gleich mit ber ägpptifdjen benfen, unb fte »ürbe ficper auch jur ginbeit 
beS ©taateS geführt hoben, »enn fie ungefiört (ich hätte entwickeln fönnen. 
SiaS ©anSfritoolf trat aber heutmenb unb oeränbernb in fie ein unb übte in 
Derfchicbcnct ©tärfe feinen ©influfj aus, »äbrenb es felbfi mehr ober »eniger 
bem fremben ginfluffe erlag. . So fani eS benn, baff nicht ein ©laubenSfreiS 
entfianb, fonbern mehrere ©laubenSfreife, »eiche bie Dcrfchiebenartigfteu Sich' 
tungen nahmen, jebod) fo lange ungefiört neben einanber bejiehen tonnten, als 
fte nid)t bie SBurjel ber ge|eilfd;aftlichen Drganifation , bie Kafteneintbcilung, 
angriffen. fflir haben gefeheit, auf welcher einfachen ©runblage biefe ginrtch-- 
tung in ülegtipten ruhetc , »ie man jich ihrer Sebeutung fietS bewußt geblieben 
ifl, unb mit welcher weifen SDtäfjigung fte int ©taate gehanbhabt würbe. Sen 
Slriertt »ar biefe ©ebanfenrieptung Döllig fremb; fie nahmen baS Kaflenwefen, 
»ie eS fiep fani», hielten eS aufrecht, um mit ben •fjerrfebern 511 pcrrfdien, Hnb 
erflärten eS ftch fpäter auf ihre SBcife: Sie wahre ©ebeutung ber ©acbe blieb 
ihnen jebod) Derfdjloffcit; eS fehlte ihnen baher auch bie flaatSmännifcpe SBeiSheit 
ber 5legppter unb burch ihre fchonungslofe, jebem menfdjlicpen ©efüple fpot- 
tenbe ©ehanblung ber untern Kaflen geigten fte hinrcichenb, ba§ fte nidjt bie 
Urheber biefer ginrichtung waren, benn bas UnDcrnünftige unb 23ibermenfd!lid;e 
ifi nie urfprünglich, fonbern unDcrfianbcnen Duetten eutfloffen. 3n Qlegppten 
»ar biefe ©liebcnmg eine golge ber Shctlitng ber Arbeit nach wahren ober 
eingebilbeten SBcrtpen unb gäpigfeiteit unb jebeS ©lieb war in feiner ©tellung 
geachtet unb gefd?üj}t ; in 3>tbien bagegen gibt baS ©efetcbiub bcS ÜSeneS einen 
fchauberhaften gommentar ju biefer nvigoerftanbeueu ginrichtung. gin fold)er 
llebergang aus einem einfachen, »enn auch nid;t jtttlicpen, focialen ©erhält« 
niffe ju fo unnatürlid;cn 3 ufiäuben, wie fte in 3 nbien beflanbeit, unb jum Xhcit 
noch beftehen, fejjt einen langen unb Dielbewcgten geifiigen ©rojcfj DorauS, Don 
welchem n'nS leiber bie genaue Knnbe fehlt. Siefer ©tojcfi wat aber ber gei» 
ftigen gntwicfelung ungemein günfiig, inbem beiben glementen, bie in bie ©li« 
fepung eiiuraten, gegenfeitig frembe 3 beenfreifc geboten würben, welche jum 
Sachbcnfcn anregten, nnb bie man mit ben eigenen in Söerbinbung ju bringen 
fuepte. hieraus entfianben nun, begünftiget burep bie politifche Srennung, 
kleinere 'gntwicfelungöfreife mit oerfchiebenen Mittungen , welche iprerfeit« »ieber 
auf einanber einwirften, unb bie Derfchiebenartigften ©efialtungen erjeugten. 
3n feinem ganbe ifl wohl mehr über bie lefcte Urfache aller Singe, über bie 
gntwicfelung, ben 3»ecf unb bas gube ber SBelt nnb aller irbifepen Singe, 
nachgebacht worben, als in 3 ubien. 3 n feinem ganbe »ar aber auch biefe« 
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Madjbenfen ungeflörter Bor fi<b gegangen, als bi«, wo baS Slbfcbliefjungs* 
fpftem bie größte SoIIenbung erreidbt batte. ©S fann b'« nicht in ^aS 2abp» 
rtntb ber inbifrfien genfer eingegangen merben, unb um eS mit Sicherheit 
tbun ju fönnen, baju fehlen bis je^t bie nötbigen ^üifsmittel , aber fo oiel 
lägt ft* auS bem Sefannten erfeben, bag alle Slbfhtfungen ber erfreu ®runb* 
läge norbanben fiitb , bou bet Emanation ber ägbptifchen Urgottbeit bis jurn ' 
perfötilicben ©otte ber Werfer. Sine bou biefen Speculationen bejtebt etm a in 
golgenbem: SDie Urgottbeit, Stahna, ijt ber Schöpfer aller SDingc (ber Urgott 
ber Sßerfer); ooit ibm ifi juerjl auSgegangen , a(S Slbeil feines 3<b$, ber ©ott 
ber Seit. SDiefer SBeltgott ifi eine SDreifaltigfeit, juerfi Srabma ber ©Töpfer 
(entfpriebt jlicbt gan§ Drmujb), bann SiSbnuber ©rbalter nnb ©ioa ber 3erfiörcr 
<©eoef y '. Srabma bntte juerft nur reine Oeifier gefebaffen, Biele Millionen 
höherer unb nicberer 9lrt, roclcbe ade, toie ftc Born' Schöpfer beroorgegangen, 
gut rnaren , Bon beiten aber Biele ®ott untren unb fomit böfe mürben. Stun erfi 
f<buf Srabma biefe SBelt unb bie irbifeben Körper, beftimmt jum SReinigungSort 
ber gefallenen ®eifier. 3 n jeben irbifeben 2eib, als ißfianje, Jb'et ober Menfdj, 
rrurbe einer Bon biefen SDämonen eiugefcblojfen , mobureb bie lebenben organifoben 
SBcfen auf ber Srbe entfianben. Srabma bat bie Mengen gefebaffen ; auS 
feinem Raupte ging bie erfie Kaftc, bie Srabmanen beroor, aus ben Schultern 
iie Krieger, aus feinen 2enbcit bie SaiSjaS, als probucircnbe britte Kafie, unb 
auS feinen gügen bie ©ubraS ober bie bienenbe Kafie. SDiefe Sorfiellungeu 
finb mciftentbeils bem ägpptifcben ©laubenSfreife naebgebilbet; nur beburfte es 
einer Sermittclung, ben lebenbigen ©ott einjufübten. SDieg gef*ab bur* 
SiSbnu, meldser bet jerftörcnben 3eit entgegenmirft unb in einer Serförperung 
auf ber Söclt erfebeint, um jte rcieber in Drbnnng ju bringen, fo oft bieS 
nötbig ift. SDie irbifeben Körper jtnb alle fünbbafte SBefcit nnb bas 2eben ifi 
ihre SüguitgSjeit. SDer ©cifi manbert aus einem Körper in einen anbern , bis 
er gcreiniget ju ©ott junirffehrt. SDie Mifcbung bet beiben ©laubenSfreife ifi 
unBcrfcnnbar, aber man ftebt autb, bag baS Serougtfein ber Urbebeutung beiber 
Berloreu gegangen mar, unb man Bermod;te nidit, bie SBiberfprücbe ;u entfernen. 
Unoereinbar mit bem Segriffe ber böcbften 3ntclligenj ifi eine SBelt, melcbe 
Bon $n 3 f il b« Piatbbülfe bebarf; unoereinbar bie Schöpfung einer ©ei* 

fiermelt, bie tbeilmeife böfe mirb, obgleich fte ©eifi auS ©ott ifi. SDaö Söfe 
mar in Slegppten ber Serfafl ber SBelt, bie 3erfiörung, überhaupt Silles, roaS 
bie befiebenbe Drbnung aufbob ober im gortfebreiten aufjubeben fähig mar. 
Söfe mar bie SBelt) nach ben fßerfern, burcb ihre hoppelte Statur als ©eifiigeS 
unb Materielles, infoferne lejjtcreS bem ©eiiie bemmenb eutgegentrat, aber 
barin befianb gerabe feine Sefiimmung, biefen 3«g noch einer anbern IRidjtung 
ju befämpfeit unb ju übetrcinben. Söfe unb nur böfe mar bie SBelt nach ben 
3nberu, jeber 3uftnnb eine Strafe ber ©ünbe ber S3otfcböpfung. SDie 2ofung 
in Slegppfcn mar ©rbaltung, in *ßcrften Kampf unb Sieg, in 3nbien 2eiben 
unb ®ulben. 3" 8°lgc biefer Slnftcbten unb ber bamit Berbnnbenen Staats* 
«inriebtungen bcrrfd;te in 3 n bien nicht etma eine rcoblorganifirte ißriefierfebaft, 
fonbern in jebem Staate bie Srabmanenfafie bureb ihre Bon ber dteligion ge» 
heiligte Stellung; bie Könige rnaren nur ihre 2ebenSträger, aller ©runb unb 
Soben ihr ©igentbum, bet nur bur<b ihre ©nabe an Slnbere gelangen -tonnte. 
SUleS , maS in Slegppten einfach unb natürlich ftcb jeigte unb im inneren 3“* 
fammenbange ftanb, mar bi« übertrieben, unnatürlich unb im SBiberfprücbe 
mit (ich fclbjt. SDie SBelt unb baS irbifebe Beben, eine golge bet ©ünbe, 
lonnten, bei ben ©laubigen biefer Slnftdjt, ju feiner ©eltung gelangen, alles 
Treiben ber SBelt mar Sefdläftigung mit ber Sünbe; ©ntbaltfamfeit, Selbfi* 
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betracbtung unb freimillig auferlegte geiben unb ©üßungen waren allein »er«- 
bienftlid). SBäre biefe 2tnftd)t in 3nbien allgemein burcbgebrungen, fo mürbe 
ba« Saub halb eine SBilbniß gemovben mib bie SSeroobncr oller flultur »erlujitg 
gegangen fein, fo aber fanben ftd) ®d>mache genug, bie fi<b gur Demutb bet 
gromtnen r.icht erbeben tonnten, benen and) bie SSelt ctma« galt unb bie jiarf 
genug marcn, bie Sfultur gu erbalten. Diefe Wichtung fteigerte ficb fogar 
babin, baß ade« 3rbif<be, bie gange 2Bc(t ©rabma mnrbe unb eine Slrt ©an* 
tbeiömu« auffam. So muffen auf uitoerfianbenen ©runblagen ejtreme Wid)- 
tungen b«»or, unb e« ifl nur gu bebauern, baß bie gemiß böcbfl lehrreiche 
©efchichtc biefer geifligen ©emegung un« mabrfdieinlid) für immer »erborgen 
bleiben mirb, inbem bie 3»ber, bei ihrer ©erad)tung aller meltlicben Dinge,' 
folcbc Sütfgeitbnungen für unmertb gehalten hoben. Diefe öemcguug mu^te 
j«bod> notbmenbig bie geijlige dntmicfelung förbern; beim mcnn and) bie eine 
Wichtung hiergegen ein fperantniß mar, fo rief fie hoch anberc entgegenfiebenbe 
beroor unb gab fo Slnlaß gunt Wad)bcnfcn. 6« erfirccfte ftd) aber biefe« nur 
auf ben Jbfil ber ©eoölferung , bcr überhaupt allein berechtiget mar, ftd) mit 
höheren Dingen gu befcbäftigeit unb bcr allein »on ©ott ein ©rioilegittm auf 
ba« Denfcn hatte, d« mürbe jebod) auch ein ©erfucb gemacht , biefe Sekante 
gu gerbredgen , unb biefe ßdt muß man al« bie ber (jöcfjfteii geiftigen ©emegung 
in 3 n bicn betrachten. Der inbifebe ©antbciömu« unb ber SBiberfprudi ber 
gehre »on bcr Schonung ber lebenben SBefen mit ber fdjonung«lofcn ©ebanb* 
lung eine« großen Dbeile« bcr ©eoölferung führte eine große Spaltung in 
ben rcligiöfcn unb focialen Dingen -herbei. 3m leckten 3ahrh»nbert »or nuferer 
3eitrechnung unb nabegu gleichgeitig mit bem Auftreten ßoroafter« mar auch 
3nbien gu einer Weformation reif gemorben. ©egenüber ben SlUgötterern fuchten 
bie ©ubblfiflen ©ott auf eine ftrenge Sinbeit gurüefgufübren unb geriethen barnit 
auf ba« anbere djtrem, inbem fie ihrem ©ottc alle digenfebaften abjpracben. 
Da« böchihe SBefen bat nach ihnen grnci ^uftvinbe, einen »olifommenen , bie Wiche, 
unb einen unoollfommenen , bie Xhatigfeit, in meid)’ leßterem c« al« bie ficbtbarc 
SSelt erfcheint. 3» biefen unpotlfommenen 3«ftai>b ifi ©ott nicht »on felbfi einge« 
treten; fein Dafein »erbanft er einem unglücflicben 3ufaHe , butch biefen cma« 
nirte bie Dbätigfeit au« ©ott, unb bie Schöpfung begann. 3uerft ging ber ©eift 
her»or , bann bie ©iaterie ; au« herben enblid) mnrbe bie SBelt. Dtefe 9lnfid)t 
mürbe herbeigefübrt burch bie Sctrachtung bc« großen 3ammerftanbe« ber 
drbenmefen: unenbliche« fKitleib mit ben SWenfchen erfaßte ben Schöpfer biefe« 
©laubenöfreife« unb, baburch »eranlaßt, lehrte er bie {Religion ber dntfagung, . 
ber Siebe unb be« SWitleibc«. -fiicrnad) gebt bie SSelt aHntälig mieber in bie 
{Ruhe gurücf, bie flötper burebmanbern aber »ielc 3u|tänbe, ehe fie babin ge* 
langen (Seelenmanberung). Der Üfienfcb fann biefe Wücffcbr abfürgen, roenn 
er jtch btenieben fdion bem »olltommcucn 3uftanbe gu nähern fucht burch dnt* 
fchlagung aller irbifdjen ©efi'tblc, Wegungen unb geibenfd)aftcn ; gelingt ihm 
bießj fo getaugt er auf bie nächfte Stelle gu ©ott, er mirb ©ubbtja. $iergu 
gehört aber, baß ber SWenfch bie rechte dinftdjt in feinen 3uf* ai| t> habe, unb 
biefe erhält er nur burd) bie dntmicfelung feine« ©eijle«, burch drmerbung 
»on ft’enntniffen unb ©cfcbäftiguug mit ben SBifKnfdmften. Diefe ©fliditen- 
jtnb für alle SWenfchen biefclben, unb alle muffen ficb barin gegenfeitig unter* 
fiüjjeu. Die Untcrorbitung ber SWenfdien in »erfrf;iebene ffafien mirb baber al« 
unoereinbar hiermit »errcorfen. SWan fleht, roie gtücflid) bie ©ubbbtffen bie Schatten* 
feiten ihre« ©lauben« gu umgehen mußten unb mie eine gehre, melche in ftd) ben Äeim 
trug, alle Äultur aufgubeben, bnrd) eine gefehlte SSenbuug gut S^üßerin ber 
SSiffenfd)«ften mürbe. SSabricheinlid) mürbe biefe Wichtung ber inbifeben Denfer 
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neben fo nieten anbent ungefbört paben beheben fönnen, wenn in tp* ni<pt 
gugleicp eine gro§e Veränberung bet gefellfcbaftlicben Vcrpältniffe (ber Mafien» 
einrichtung) gelegen hätte; ^ierburdb ergeugte fte aber einen SBiberfianb unb 
einen Äampf, welker burd) mehrere 3nh r h un ^ ettc f tc h pinburcp gog unb jufe^t 
mit ber Vertreibung beb Subbpibmub »om inbifcpen Soben enbigte. hiermit 
war aber au<h ber fiebenbfaben ber geiftigen Entwicklung in 3nbicn abgefchnitten ; 
bie nä(bfie3«t ber Küpe brachte gwar, wie gewöhnlich unter folgen ilmfiänben, 
noch einige glängenbe Srfchcinungen petoor , bann aber eilte Aüeö bem 5lbfd;luffe, 
ber Erhaltung beb (gewonnenen, unb fomit bem Verfall gu. $5ie ©ubbhiften 
aber oerbreiteten ftd> unb ihre Sehre nach 9lotben unb Oftett, wo fte in furger 
3eit »iele Vlillionen Sftenfcpen in ben Äreib ihrer Äultur h>i nc itt§cgen unb fo 
gut größten SBobltpat für bie Vlenfchhcit würben. ®ic Aebnlicbfeit beb Sub* 
bpibmub , in manchen Segiepnngen , mit bem (Sßrifientßum ijt überrafchenb unb 
»ielfacp bemerft worben. Die Aepnlichfeiten unb Abweichungen in 3nbien 
gegen Acgppten ftnb folgerichtig; mit bem Schöpfer alb pödifie, ewige 3 n tcfli* 
geng unb bem SRücfgange ber ÜBclt in fte ijt bie Vernichtungblehre aufgehoben, 
hoher gab eb in 3nbicn feitte eigentlichen SKttfierien, auch fehlte ber (gebrauch 
ber Erhaltung ber Sobten unb bie bantit gufammenbängenben Segräbnifjbauten. 
Die ©eelenwanberung ifi beiben gemeinfchaftlich , wiewohl in »erfdtiebenet Sehen* 
tung-, gang cbenfo bie Äoficncintpeilung , unb bie coloffalen Jempelbauten. 3 m 
©egenfape gu Aegupteu ßat folgerichtig in 3nbien bie' gorm feine ©ebcutung, 
fte ifi bab burepaub Unwefetttliche unb nur ber Sfnßolt , bie ©ubfiang, alb bab 
Erfle unb Scßtc, alb bab ttnoergängliche ßat einen äBertp, wab für bie Ent* 
Wicklung ber matberaatifepen SEBiffenfdtaften oott 2Bicptigfeit ift.^ 

©riechcnlaub. 

Die Eroberung Unterägoplenb bttreh aftatifche Völfer war ein an ftch fdjon 
nid;t unwichtigeb Ereigniß , ifi aber noch mehr burd> feine golgen »cn grofjer 
Sebcutung geworben. Die Eroberer, gewöhnlich hßffob , b. h- |)irten genannt, 
waren fRomaben unb fd;einen burd) bie politifcpen Veränbcrungen im Djien 
felbfi aub ihren früheren JJföohnftßen »erbrängt worben gu fein. Sie gehörten 
gu bem ©tamme ber ©pomter, einer Abtheilung jener Völferfcpaften, welche 
aub einer gröfjern ober geringem Verfchmclgung ber afrifanifchen ÄnlturrafTe 
mit arifdeen Elementen peroorgegangen waren. 3 1 ' Aegppten müjfen befonbere 
Verhältniffe obgewaltet paben, weiche bie Ära ff beb ©taatcb gefcpwädtt unb 
bie Eroberung ermöglichet haben , bod) tonnte biefe fiep nur über Unteräghpten 
aubbcbiten, unb neben bem .jpoffobreiebe befiaub fortwäprenb bab oberägoptifepe 
uuoeränbert. Dab ^irtenlebcn war bei ben Aegbptern tief »erachtet unb bie 
Ritten gehörten ben unterfien Älajfen ber Seoölferung am Diefeb Verhältnis 
hätte »ielleicht mit her 3eit »eränbert werben fönnen, wenn bie £>»ffob ihre 
1 «gtcrrfchflft über bab gange Sanb aubgubepnen im ©tanbe gewefen wären; fo 
fianben ihnen aber bie alten Anftcpten unb Einridctungen fietb pinbernb entgegen. 
2>ie neuen herrfeber würben befjwegen immer alb grembe unb fomit gur legten 
Älaffe bet @efellfd;aft gehörig betrautet, fte »erfchmolgen niept mit ber epemalb 
perrfepenbett Äafte unb überhaupt nicht mit ber Seoölferung unb »crmodjten ftch 
nur burep ©ewalt gu behaupten. Die Spönifcr fepeinen " nun anfänglich ben 
Verfucp gentadjt gu haben, eine Aenberung in ben religiöfen unb ftaatlidjen 
3ufiänbcn herbcigufi'thren , allein ba er mißlang , fo liegen fte bie alte Dehnung 
beflehen unb fdjloßett felbfi ftep ipr fo weit an, alb cb mit ihrer Stellung 


58 -Darlegung M ©tffgrf bet ®nt»ictelung ter SSrjjtrwelt. 

»evcinbar mar. Dicfe ßuflänbe , meldm über 500 3ah r « gebauert haben, fonnten, 
trog oder gegenteiligen Slbneigung, bennoch nicht fehlen, einen bebeutenben 
©influfj auf beibc Jlmilc auSjuüben. Die Slcgppter mürben jefct mit ben 
3bcenfreifcn befannt, roeldje im Dficn an« ber ßinmirfung ber beiben Elemente 
heroorgcgangcn maren unb bie fphönifer »erbanben ihre Slnfichten mit benen 
ber Slegpptcr , fo meit bieö ohne offenbaren 2Biberfpruch möglich mar. Ucberall, 
»o folche ÜJiifcbungen jtattfanbcu, ging baS mähte Söerfiänbnij) ber Sache mehr 
ober meniger »erloren, ein neuer SluSgangSpunft für bie Söerfnüpfung mufjte 
gefunben ererben, morauS eine größere greiheit ber Slnfcpauung hf^oorging. 
Die fpfjßnifcr befanben fid) nun in biefem gälte: fie »erfnüpften ihre SlnfCpau* 
itngen mieber mit ägppfifchen SßorjMungen ; nur jmei Dinge tonnten fie nnrnög* 
lieh anfnehmen, bas ftafienmefen unb bie Seelenmanberung. Sie bulbeteit bie 
■Saften als eine beftehenbe (Sinrubtung, meld;e fie nicht abänbern tonnten, ohne 
fie anjnerfennen , bemt baburch mürben fte fich felbfl auf bie lefcte Stufe im 
(»taatc gefletlt haben. Da ferner nach ber 2ef)re ber Seelenmanberung bie 
»crfdjiebenen Slbtbeitungen ber ©efedfebaft nur ocrfchiebenc Stufen ber SSieber* 
gehurt maren , fo mar auch biefe £th re mit ih rcr pelitifdien Stellung unocreinbar. 

9iach fdjmeren Kämpfen gelang es cublid) ben Slegcptern, etma um 1800 
». ßhr-, ihre frenibcn •frerrfcher IoS ju merben unb bie ißhönifer gänjlicb $ u 
»ertreiben. Unterbetten maren um 2000 ». Sh** bie Slbrabamiben »on 91orb» 
ofien h« in fßaläfiina ciugemanbert unb mürben fomit noch unter ben ©hönifern 
in Slegppten aufgenommen ; nach beren Vertreibung begann bie ©ebrüefung 
ber 3SraeIiten unb enblich oerliefjen auch fie baS fianb um 1487. DiefeS 
Verhältnis ifi bcfonberS miebtig für bie Vcurtheilung beS ©laubcnSfrcifcS ber 
•Hebräer; es Ifffcn ftcb nämlich, »ie bei ben iphi'nifern , fo aud) bei ihnen bie 
Duellen nad;meifen , aus rcelcbcn er beroorgegangen unb mie fie bie »erfebieben* 
artigen Sejtanbtheile ju einem ©anjen »erfnüpften , ohne über bie ©runblagen 
eine tlare Slnfchauung ju haben. 

Den »ertriebeneli <g>pffoS mar bie Sejiimmung jugefaden, mie fpäter ben 
SBubbbiften , einen großen Dt>eil ber Vlenfcbbeit in ihre Äultur hercinjujiehen. 
Sie »erbreiteten (ich über bie 3nfeln unb S'üfien beS SDlittelmeercS, unb trugen 
in ade ßänber, mobin fie tarnen, bie ägpptifcbeSuItur, mie fie biefelbe fid) angeeignet 
unb umgefchaffen hatten. 3b re SSanberungcn gingen aber burch 3ahrhunberte hin* 
burch, inbem fie oft mieber genötftigct maren, ihre SBohnfige ju oerlaffen nnb fleh 
anbere auf$ttfud)cn. ifulcjjt lösten fie fid) in anbern Völfcru auf nnb ocrfchmanben 
gänjlid) auS ber Dtcibe ber felbfiftänbigen Staaten. 3" Ißaläfiina hatte fich 
ein Dh e Ü öcn ihnen, mahrfcheinlid) fogleid) nach ihrer Vertreibung aus Slcgpp* 
ten, nicbergelaffcn ; fie grünbeten ba fleinc Staaten unb erbauten »iele 
Stabte, fo baß baS £anb nad) ber dfücffehr ber Hebräer eine ganj anbere 
©cftalt gerconnen hatte, #ier mürben fie nun burch bie URajfen ber neuen Sin* 
tömmlinge untermorfen ober »erbrängt; biefe riieften an ihre Stede, muhten 
aber fpäter aud) ihr Sdticffal thcilen. Diefer fenütifche Stamm, ber im iRcli* 
giöfen mehr an bie arifche, im fpolilifchen mehr an bie ägpptifd)c SBeife fich 
angcfd)loffen hatte, »ermittelte bie ©egenfäjje auf eine anbere 28eifc. (St ge* 
langte ju feiner mähren Vintbc; in feinem StaatSmcfen fietS burch innere unb 
duffere Kämpfe jerrüttet , unb an (ich ju unbebeutenb, um auf bie @efd>i<fe 
ber Völfer einjumirfeu , erhielt er erft fpäter bie Sefiimmung , bet ßentratpunft 
ju merben, in reellem ade ©cflrebungen ber alten 2Belt jufammentrafen unb 
hier ju einem Slbfchluffe gelaugten. 

9tad) bem angeführten ©efefce ber IBölfcrfirömnngen hatte ber Süben 
ßuropa’s feine erften ©emobner oon Slfrifa aus erhalten. Sin ben SMünbungen 
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ber glfiffe bilbeten ßcß bie erßen 2 tnßebe[ungen unb roudjfen gewiffermaßen läng« 
ben Ufern in ba« 8 anb hinein , ft* immer weiter oerbreitenb. 3 n ©riechenlanb 
beuten manche (Sagen auf eine folcße Utbeoölferung, unb bie 511 m Sßeil noch 
Brrbanbenen fpflopif<h*n Santen weifen auf einen 3Hftonb, »welcher mit ben 
früßeßen 3 ußänbcn Slegppten« große ’ilebnlichfeit gehabt hoben muß. Äein 
arifche« Soll bot urfprünglicb je folcße Sauten aufgefüßrt; fie gehören einer 
anbern 9?id)tung, einer anbern SRajfe an. Som Dlorben her mnnberten bie 
©riechen, ein arifdjer Stamm, in ba« Sanb ein, unb bie Urbeoölferung, welche 
gnrücfblieb, oerfcbmolj allmälig mit ben Siegern, unb bie einzige Serfcbicbcnheit 
ber Semester bürftc ßcß guleßt nur noch in gemißten Sorrccbten unb Staube«* 
unterfeßieben auSgebrücft hoben. ®er Sorgang mar ein äbnlid)er, wie in 3>t- 
bien, unb hier, wie bort, mürbe bie arifche Sprache mit ben Siegern herrfd?enb. 
Sine neue ©nmanbernng erfolgte oon entgegengefeßter Seite burch bie au« 
Segppten »ertriebeuen *} 3 hönifer , bie längere 3 e 't hinburch an oerfchiebenen 
fpunften ber Äüften ßcß nieberließen , unb hi*r bauernbe 2 lnßebelungcn grün* 
beten. 5)a« Scrbältniß ber ©riechen 511 biefen fremben Elementen iß burd) 
ben Sölfernamen „Selaßgct" fchr oerbunfelt worben, inbem er halb auf bie 
Boüfommen grägißrten 2lbfömmlinge ber Urbewohner, halb auf bie eittgewan* 
berten ißhönifer, bie eine anbere Sprache hotten, bezogen mürbe, ma« natürlich 
Serroitrutig unb äßiberfpriicße ergeugen mußte. 28ie nun bie 3 ufWnbe ber 
Sorgeit auch belaßen fein mochten, eine höhere Änltur mürbe ben ©riechen 
erft burd; bie Spönifcr gugefüßrt, nnb in ber 3 eit ber ©rünbung ihrer erften 
Äolonien in ©riechenlanb bi« gegen HOO bilbete fich erß ba« grieeßifebe 2 Befen 
Bollfommen au«. Schon burch bie erjte Seimenguitg eine« fremben Elemente« 
mürbe ba« ßarrc gcßbalfen angeborener unb anergogener Jbeen gebrochen, ber 
©eift biegfamer unb geeigneter gur Aufnahme frember 2 lnfchauung«meifen. 25ie 
iPhönifer pflangten nun ihren ©laubenßfrei« auf griechifchen Soben unb au« 
ihrem eigenen , unb an« aßatifchen unb ägpptifcben ©ementen gufammengefeßten 
3 beenfreife biibeteu bie ©ried)en ihre fDipthologic. 2 Ba« ihnen auf biefe ÜIrt 
geboten mürbe, bie Sfefultate be« Diacbbeufenß pon 3 abrtaufcnben, nahmen fte 
auf unb feßten e« 51 t ihrem ©igenthuin, aber biefe 3 been, unter fo gang anbern 
Sebingungen ergeugt, fonnten ihrer wahren Sebentung nach nicht erfannt werben. 
Spie gejialtlofen , foßmifchen ©öfter 9legppten« mürben gu perfönlicßen, menfehen* 
ähnlichen SSefen, bie ©öfter ber ©riechen waren nicht« anbercö, alö ibealißrte 
SDfenfdjcn. SDie ägpptifche ÄoSmologie jcrfict in eine ßfeihe ©öttcrgefchichten, 
weldic mit ben eigenen nnb ber Sagengefcbüßte gmar »errnebt mürben, aber gu 
einem Spßem in ber 2Jlptßologie ber ©riechen tonnte e« nicht tommen. -g>ier 
begegnet man mieber einem jener merfwürbigen Sorgängc , welche für bie gange 
Sftcnfcßbcit oon Sebentung geworben ßub. J)en Sbönifern war ber ägpptifche 
©laubenßfrei« felbß fremb, fte nahmen ihn nur in Srucßftücfen auf, woburch 
er natürlich fchoit feine wahre Sebentung oerlor. Sei ber Ucbertragung auf 
bie ©ried)en müßte biefe« noch mehr hrroortreten unb ßc ßanben baßer oöllig 
frei biefen SorßeUungßfreifen gegenüber. SBärc bie« nicht ber galt gewefen, 
fo würbe ba« ägpptifche 2 Sefen auch in ©riechenlanb hcrrfdjenb geworben fein, 
wo»on bie golgen ßchfaum berechnen (affen. 2 Bir haben alfo in biefent 3 e 'i‘ 
raume hier eine bewegliche, geiftig bitgfame Seoölferung, gleich geneigt unb 
fähig, bie Berfchiebenfien ©ubrücfe aufgunehmen, unb nicht gebunben burd) bie 
Bon ißr felbfl ergeugten unb mit ißr aufgemaeßfenen 3bccnfreife. SDen ©riechen 
würbe eigentlich bloß ber Stoff gu religiöfen fpoeften geliefert, weldjcit ße 
and) reid'lid? bearbeiteten , baßer biefe früßeßen iprobufte be« griedjifcßen ©eiße« 
größtentßeil« eine ißrießerpoeße waren. 2 lber bie ®arfteüung unb Serßerrlichung 
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einer ibeaten SBelt war bamit gegeben unb wirfte mächtig auf bad gange SBefen 
bed SBolfed ; nicht bad Seben allein würbe poctifc^ erhöhet , auch bad Unbelebte 
gewann Seben unb ein £auch bed lebenbigen ©eifted würbe über bic gange 
Statur audgegojfeu. Der ©rieche fianb Bollflänbig im Seben, in biefcr SBelt, 
mitten unter feinen ©öttern, bie burep feine große Äluft non ihm getrennt 
waren; bie Erbe war feine £>eimath, fein SBcbnfi^ ; im (Staate fah et feinen 
eigentlichen SBirfungdfreid , unb mit größtentpcilö heiterer Sebcndanficpt piepte 
er bad Seben gu Berebeln unb gu oerfepönern. 2Bic bad geijiige, fo würbe 
auch baä materielle Seben ber ©riechen bureb bie *Phönifer gehoben ; ed fnüpften 
fld; jeßt SBetbinbungen frieblicher unb feinblicper Statur mit ben 3nfeln unb 
mit Äleinaften. Die SBölfcrfcpaften , welche hier faßen, waren meift Bpönifer, 
unb bic ©riechen fanben überall ihre heimifepen ©ötter wieber. SDiefcr SBerfepr 
gab nun gulcßt noch bie Seranlaffüng gu bem 3»ge naep SEroja, ber in feinen 
geigen bebeutenb würbe unb biefe *}Jcriobe gewijfetmaßen abfeploß. — Die 
ppönififepen äfoloiiiften waren wohl meifiend in ben ©riechen aufgegangen, unb 
nur einzelne Stabte hatten jtd> länger erhalten unb ihre eigene Sprache bewahrt. 
3m ©angen war bie 27tif<hung giemlicp Bollftänbig geworben unb hatte eine 
gewiffe ©leichförmigfeit ergeugt, welche gulcßt wopi einen Stiflftanb hätte per* 
beiführen fönnen. Stach bem trojanifchen Äriege trat in bet Spat auch eine 
80jährige Stube ein, auf welche aber eine bcflo größere ^Bewegung erfolgen 
follte. ©ried)enlanb war in biefer iperiobe in eine große 3apl Heiner Staaten 
gerfplittcrt , beren Sßerfaffung ariftofratifdi »monarchifcb war. Dad SBolf gcrficl 
in Eble unbUneble, unb an ber Spißc (taub ein giirft, ber in hohem, götter- 
gleichem Slufepen ftanb, bod) ohne ber göttlichen Belehrung ber Orientalen gu 
genießen. Dad fiajtenwefcn war unbefannt, unb obgleich Spriefierfamilien er- 
wähnt werben, fo hatten biefe boep niept bie Scheidung, wie in Slcgppteng 
bagegen patten bie rcidgeren Bürger Sflaoen gur Serricbtutig ber Slrbeit. 

Um 1104 bradicn bie_Dorcr, ein grieepifdger Stamm, in ben Seloponned 
ein, unb bieß gab Seranlaflung gu einer gänglicpen Seränbernng in ben grtccpi- 
fepen Serhältniffen. 3nnächft würbe pierburep bie frühere ©feiepförmigfeit auf- 
gehoben nnb baß grtecpifchc Sehen erpielt einen neuen 3 ra Pn(d burep ben 

©egenfaß gwifcpeu Dorer unb 3°ncr. Sobann oernrfaepte biefe Serbrängnng 
ber früheren fßewopner eine Sludwanberung; gaplrciche Kolonien würben gegrillt» 
bet, welcpc ra|\p emporblüpten nnb bad SStuttertanb überflügelten. 3 u kß t 
würbe eine wichtige 'Seränberung in ber Staatdform perbeigeführt, bad Slnfepen 
ber gürjfen war fepon naep bem trojanifepen Kriege gefunfen, unb nach bem 
Untergange ber alten Honigdgcfdilecpter fam and) bic ÜRonard)ie nach nnb nach 
in Abgang, fo baß halb in ber SSteprgapl ber grieepifepeu Staaten bie tepubli» 
fanifepe Serfaffung bie Dberpanb erpielt. SBenn bem 3*itraume Bor 1100 

bie Entfaltung, unb gejljictlung ber griecpifchen ^bcenwelt jugepört, fo ifi bie 
näcpfle 30 k befonberd bic ber potitifdjen Entwicfelung ; gngleicp tritt aber auep 
ein neue« SJtoment pingu. Die Sludbilbmtg ipreS ©laubendfrcifcd patte ben 
pöcpfien 5|Junft erreicht, wie auch bic Stücfroirfung- auf bad gange Sehen bed 
Solfed ; ed mußte baper jeßt eine Slenberung eintreten. Die griecpifdic SSlptpo» 
logic wnrgelte iprer Entflcpung nach nur im ©emütpe, lebte aber niept im 
Sewußtfeiit bed Solfed, ftc war niept and feiner Statur peroorgegangen , ffc 
bilbete ein Problem, gur Sluflöfuug pingcjMt, für alle 30 'kn. So lange bie 

poetifepen 3nftänbe ber #erocngeit bauerten , lag piergu ein Bebürfiiiß niept 

oor, «.aber mit bem .gieroortreten ber weltlichen Stacht 1111 b ber größeren 
politifd;en Bebcutung, pob fiep anep bad Selbiigefüpl bed Solfed, unb unter 
ber Einwirfung ber Berfcpiebenartigen Elemente würbe bad Stacpbcnfcn angeregt. 
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Sion teil fleinaftattfcben Kolonien ging bic Semcgung au« unb bic Eröffnung 
Slegpptcn« febloß ben Ätrelö , au« meldfcm ben ©rietben bic geifiige Anregung 
gugefübrt mürbe. 3^t erfl begann bie großartige Entmicfelung, welche mir 
noch beute bemunbern, ftd) onen ju entfalten , unb ägbptifcbe unb perftfebe 
3beeu fudüeit im SBcttfircitc ftcb ©cltung jn uerfebaffen. SDie erften ‘.pbilofopbcn 
fanbeu in Ulegppten ben ©cblüfTel jur grietbifcbcu ©ötterlebre unb fie fuditcn 
jejjr ben ägpptifcben ©laubenöfrei« nach ©riedjenlanb gu übertragen. SDiefe« 
gefd;ab aufäuglitb gemiß nur in ber 9lbfid)t, einem längfi gefügten geifiigen 
Sebürfnific 511 genügen unb ebne Senufftcbtignng ber golgeu für ba« Staats» 
leben, ©alb fnüpften ftcb aber baran politifdie ‘plätte , unb ba« Streben, 
©ricdtcnlanb in einen ägpptifcben ©rießerftaat ,u oermanbcln, trat immer beut* 
lieber beroor. 3>ie 2)emofratic batte aber in biefer 3eit faß allentbalbcn ob» 
geftegt unb mußte biefe ariftofratifeben ©elüfle gu mürbigett, melcbc ba« ganje 
nationale SScfcn ber ©riedfen aufjubeben brobten. ©0 tarn c«, baß bic gried)ifd;e 
^bilafopbic feinen unmittelbaren Einfluß auf ba« ©taat«lebcn auöjuübctt ocr» 
mochte — nämlich im ©ittne be« nationalen SßcfcnS — unb bie geringe Sc* 
friebigmtg, meldje ftc 'überhaupt gemährte, führte ju einer neuen Diicbtung, 
mcld)c and) ber 9liiSgaiig«punft einer neuen 3eit unb ber mobernen S Übung 
mürbe. DejTenungcacbtet ift biefe SbÜofopbic »on großer Scbcutung für bie 
SStcnfcbbeit gemorben, einmal babureb, baß ftc bie beiben 25id)tungcn einer 
früheren Kultur in nüchterner ÜScifc jur Serbanbluug brachte unb ber geifiigen 
2lhätigfeit eine bi«ber unbefannte Richtung gab, unb julcßt $ur Elrunblagc ber 
heutigen Siaturforfdfung führte; bann aber auch burd) ihren 3"halt fclbft, beim 
häufig flubct man in ihr Jbeen auögcfprocbcn, wcld)c erft bie neuefte 3**1 auf 
fldjcrcr ©nmblage entroicfclt bat. 

3n Italien, ©allien, Serien unb Sritanicn gingen au« benfelbcn Elc» 
menten, mie in ©riccbenlanb , aber unter ungleichen Serhältniffen, oerfebieben* 
artige Kulturen bertwr, mclcbe aber meniger mit nuferem §>auptgegenftflnbe 
jufainmenhängen unb baber hi« übergangen mcrbeit müjfeh. 

eiligem eine Ueberftcbt unb ®cf)lu§bemerfungen. 

©obalb bie SRenfcben in ihrer geifiigen Entmicfelung, in ihren ©erhält» 
niffen unter ftd) unb 511t Rußenmelt, fo mcit gefommen untren, baß nicht mehr 
bie ©orge für ihre Erhaltung allein fte in Slnfprud) nahm, roaren ftc in 
Sejug auf ihre fernere Entmicfelung gänjlid) auf bie Statur angemiefen. 5)ieß 
ift unjmeifetbaft; ber Semei« liegt in ber ©prad)e, rocldfe in ihren SBurjeln 
größtentbeil« 9lit«brücfe für 9taturerfd)cinungen hat. SRit ber fieigenben Sil* 
bung ber Sttenfd)cn gewann bie Statur in ihren 9lugen immer mehr geben , bi« 
fte ihnen enblid) in allen ihren Steilen belebt unb befcelt erfcbieit. Sluf ba« 
Staturlebcii aber hatten bie SRenfcbeit ihrerfeit« feinen Einfluß, e« mar non 
ihnen unabhängig, ja e« beberrfebte fte felbft, unb fo mußte ihnen biefe« geben 
al« ein höhere«, in fielen Sejiebuugen geheimnißooHc« unb geiftige« geben 
erfebeinen. 2>ie 9ll;nung eine« folgen höheren geben« burdjjog juerft bie 
aStenfcbcn, aber c« fehlte ihnen noch bie Serfnüpfung ber »iclen Statunnädfte, 
fte flanbeit. noch getrennt unb unabhängig; nach ihren Einflüßen unb ÜBirfmt* 
gen hatten fte höhere ober geringere ©cltung, mürben fie geliebt ober gefürchtet, 
waren fte gut ober böfe. Erft eine febr lange 9taturbctrad)tung, mclcbe ftcb 
burd) »ielc 3af)rbunberte binburcbjog, fonnte ben 3ufamntcnbang erfennen laßen 
unb ju einer Einheit führen. Stur bttreh eine fchr lange Erfahrung fonnte ba« 
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©efefjmähigc in ben Srfchciiiuuge.n ermittelt unb erfannt »erben, ba§ auch ba« 
f<^>einbar Unweränberlicbe einer allmältgen, aber geregelten Seränbcrung unter* 
werfen iji. So entwicfeltc ftd?, auf einer höheren Stufe ber geizigen Silbung, 
bic Sorflellnng bc« SBeltfeimc« ober SBelteieS, uub ber barau« beroorgebenben 
affmäligen Silbung ber SBclt. lieber bie 2lrt bet Sntfiefmng unb (Sntwicfefung 
ber SBett bitbeten ftch nun Slnfichfcn, bie in ihren ©rutiblagen bei beu »er* 
fcpicbcncn Kaffen perfdjieben waren, obgleich ftd> im ©injelnen SKaiicheS fel>r 
nabe fatn. 3» biefeit SBeltentjiehungStheorieu finb einzelne Iheile fo uterfwür* 
big richtig aufgefafit, bah ctji bic neuere 3 e it fte eben fo richtig wieber herzu* 
fftUcn wcrntod»te, woran« ficb beim bie SKcinung »on einer untergegangenen 
Katurwijfenfchaft geftaltet bat. (Sine Katurwiffenfcbaft bat c« aber im Sitter* 
tbumc nie gegeben, wobt aber Dichtungen über bie Katnr', welche, »on einem 
mehr ober weniger unbefangenen Sinne geleitet, oft ba« Kichtige trafen; aber 
and) ba» SBabre bteibt Dichtung, wenn e« nicht al» ba« Kothwenbigc erfannt 
wirb, -ipierju fehlte c« aber an ben erflen ©runblagen, an bem eigeuttieb 
wiffenfchafttichen Deuten unb an wiffenfchafttichen gorfch urigen im ©ebietc ber 
Katnr, ohne »welche eine folche ©rfenntnifs umnöglid; ift. 3 11 einer confegnenten 
ÄoSmologie unb bainit immer »crbuubencn Dbcogonic gelangten aber nur bie 
beiben .gcauptraffen unb hier wicberum nicht alle Stämme berfetbeu ; manche 
blieben auf einer niebereu Stuft fteben, um fpäter mit jngeitblid»cr niigcfd)wäch* 
ter Kraft in ben Kreis ber böhcrn Silbung einjutreten. Obgleich nun foldje 
Dichtungen ober ©laubensfreifc, wie fie genannt werben, nie ba» G'rjeugnif} 
eine» einzelnen 2Rcnfcbcn gewefen finb, unb fie auch ihre 9lu«bi(bnng erft allmälig 
erlangt haben, unb obgleich fte, um in’« heben treten ju fönneu, im ganjcit 
Solfe wurjeln muhten , fo gehörte ihre Raffung boch ausgezeichneten SKannern 
an, bie gewöhnlich il>ver 3eit weit woran waren. So fam e» benn, bah ein 
fol^er ©laubenSfrei« nicht »on allen gleich aufgefajjt, unb bah ha« Selb, unter 
weldiem er bargeftellt warb, werfchiebcn gebeutet würbe. Slnf biefe Slrt jtitb 
alle ©laubenSfreife halb nach ihrer Gntjte Innig wieber »eränbert worben unb 
ciiblicb untergegangen, b. b- ihr wahre» SBefcit würbe aufgehoben unb bntcb 
Sleuherlidjfciten eifert; bie grohe Klaffe fd;:.f fte eben um nub »erarbeitete fie, 
je uad» bem Stanbe ihrer Silbung unb nach ihren Sebürfniffett. Klan fönnte 
jwar auch behaupten, bah eine folche Umgefialtung nicht unter SKitwirfnug be« 
Solfe« »or fich gegangen fei; hiergegen iji aber wieber 511 bebenfen, bajj 
©injelne auch eben fo wenig fähig finb, ba» in ber ©efammtheit SBurjelnbe 
aufzubeben, als fie c» »erntögen, grembartigem ©cltnng ju »crfchaffen. Die 
3uftänbe eine« Seife» in einer befiimmten 3cit, feine religißfen unb gefeit* 
fchaftlichen Serhältniffc finb immer gcrabe 1 fo, wie fte ber Silbung unb ben 
Sebürfnijfcn ber ÜJtchrjahl be» Solfe« entfpreeben, uub biejj ifi beute noöh- 
gerabe fo wie »or 3ahrtaufei\ben. gerner ifi nicht jn nberfehen, bah afft 
©laubenSfreifc höhere gormen früherer SorflellungSfreife waren, bah fte alfo 
nur an« bem Kampfe mit bent ©egcnfäglicben fjerworgcljen formten unb auf 
biefe Slrt fchott mit bem SBiberfpructe geboren würben. 3n ber frühefien 3eit 
ging btefer SBiberfprud; »on Kaffe jtt Kaffe unb bann allmälig fort, bi» et 
jefjt bei burthbrnngener förderlicher unb geifiiger SWifchung Pott 3nbi»ibuum $u 
3nbi»ibuunv übergegaugeit ifi , woburch bic feiten nach uub naefc einen gang 
»erfchiebenen ßfmrafter angenommen haben. Stau fönnte hiernach Icidft 511 bem 
©tauben »erleitet werben, bah alle biefe Seftrebnngen »ergeblube, ltujälofe 
Serfnchc jur hohem geifiigen Silbung gewefen feien; aücin ber Kfenfcbcngcifi 
hat nie »ergtblid; gefirebt, unb waö er einmal erreicht, ifi nie bet Stenfcbbeit 
untergegangen. Slber ba« ifi wahr, bah bie Sölfer in fotcheu Sefircbnngen, 
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gtwiffermaßen ftd) etfdjöpft haben, baß fie tote «langte ©ilbung webet weitet 
ju führen, nod) ju erhalten nermoebten, baß bie junge ©flauje auf bern alten 
©oben nid)t weitet gebeten fonnte unb mit in frifeper ©rbe neue gebendfraft 
gewann. ©enn fo(d)c Keime eine« böb ere n geiftigen gebend gewaltfam in un* 
geeigneten ©oben gefegt würben, fo entfalteten fie fiep in bet [Regel nad) ein« 
ganj anberen [Richtung unb oft im ©iberfprud)e mit ihrer ©runblage. 3" ben 
günjiigctt gäHen waren fie aber eine gewaltige ÜÄad)t jut geiftigen (Erhebung; 
fie waren ©robleme, ber freien gorfepung fjingefiellt ; and ihrer Umhüllung 
hercorgcjogen unb ihrem wahren SBefen nad) erfannt, würben fie neue ©runb* 
lagen bed geiftigeii gortfebritted. 2Rit ben ©laubendJreifen unb ber 2lrt, wie 
fie aufgefafjt. würben, hingen alle 3 u ft<nbe ber ©älter auf bad inuigjie yifam* 
men, nnb prägten fid) in ber ©iffenfebaft, ber Knnft unb bem geben and. Sic 
liefern und bah« ben ficherfteii [IRaaßftab für bie ©ilbung eined ©olfed, wenn 
man unter biefer nicht etwa ein bloßcd ©iffen ober gar bad Savoir vivre Ber* 
fieht. Denn bad fogenannte feinere geben ijt oft ein fehr grobed geben, in 
welchem alle frühem Kulturen untergegangen ftnb, unb bie ©iffenfepaft, welche 
und nicht auf ben ©eg jnt boepfien ©rtenntniß unb baburd) jur böchften jltf* 
liehen ©ilbung führt, ijt ein bloßer Srug. 

Die beibeu #auptglaubendfreife ber 2llten ftnb in Bielen ©cjicbungen 
einanber ähnlich, weil fie beibe and ben beobachteten ©orggjigen in ber [Ratur 
abgeleitet ftnb ; fie finb aber bennodj wefentlid) in ihren ©tunl flnqc n Berfchifhen . t 
nad) ben 2lnftd)ten, welche man (ich Bon ben Urfachen biefer ©orgaifge gebilbet 
hatte, ©ei ber ein en [Richtu ng wat Me .(Stabt it .glekhfflm.. nur bad ÜÄgtcrial, » 
auS WcUTiem 9Ule37 "bad Stcbtbüre’imb bad Unfehlbare , bie aaiiie l©ct t . bnrcb _ 
einen pfülligcit ‘Jlitfioß fid) entwicfelt hat, unb bie nun eben fo wieber oergeht 
unb in bad üRaterial gurücffäQt. Diefc ©orfiellmtg ijt int gaufe Bon 339®« 
taufenben in immer weitere Krcifc gebruugen unb übt ihren ©inflttß auch noch 
mächtig auf bie ©egenwart. -g»ier tritt fie offen auf, bort oerbirgt jte fiep 
unter oerfchiebcnen gönnen, aber immer ijt ihr wahred ©efen an ben ©tr* 
Jungen ju erfennen. Stau hat biefem Sbeenfreife feine Sdni'ädjc ju nehmen 
gefiept baburch, baß mau bie ©clt ald boii ©wigfeit p« feßte, wobutd) bif 
urfachdlofe ©manation aufgehoben wnrbe. Dabei hat man aber nicht bebttdjt, 
baß baburch bie Sdm>ierigfeiten nicht gehoben finb, nnb baß nor einer wahren 
9laturmiffenfcbaft biefe Slnjicht nicht beftehen fann, wie ftc auch ber erftc ©erfueb 
war, jut ©inheit ber ©rfd)einungeit ju gelangen. 3 m ©efolgc biefed 3beett* 
freifcd fiubeit fid) fietd bie fogenannfen ©erfeiiierungen bed gebend unb ber 
gebendgenüffe mit ©ricfterhcrrfchaft unb Äafienwefen; bad leßterc ijt und in * 
milberer gönn ald Kaftengeift geblieben. Sei ber anberen [Richtung erfannte 
man eine erftc Urfache für allcd weltliche Sepit unb außer ihr weiter nid?td. 
Diefe Urfache ijt ©ott, unentftanben , unbegrenst unb allmächtig, bie peebfie 
Sltfeßigeiij, bie immer benft nnb benfeub fcpafftj fein Scpöpferrocrf, ewig wie 
er felbft, wirb geib unb Seele, wirb jur 2Bclt , in welche er eintritt, bie er •* 
lenft unb wieber ju fid) jurücffüljrt. 3n ber 3*it nnb auf bem Scpaupfaßc, 
.wo biefer ©laubendfreid uollftänbig entwicfelt auftrat, fant er nicht jn feiner 
wahren ©eltung; fietd im Kampfe mit bem anbern bahnte er ftep nur Rmgfam 
feinen ©cg. Seine notbweubigen golgen ftnb bedwegeu auch nicht ju jage 
getreten, unb bie patriarcpalifcpe SRegierungdform ift nach nnb nach in eine 
Bölligc Despotie übergegaugen. Die ©ölfer, welche außer biefen Kulturrcidicn 
auf einer niebrigereu Stufe fiebert geblieben finb, waren fietd bie ©rreger ber 
-©aepfamfeit ber übrigen, unb fie bewahrten biefe baburch oor einem frühen Unter* 
gange; wenn fie aber biefem Berfaßeii waren, fo erneuerten fie bad faule ©lut, 
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unb fugten frifdje ftraft bem entnervten ©efeUfchaftSorganiSnmS ju. 21uch bin 
fönnte mau burcb eine o£>ccfläd>(id?e ^Betrachtung tcrfcitct werben, $u bcbaucrn, 
haß nicht alle 2Rcnfcbeu gleich fortgeßhritten unb junt Nichtigen gelaugt ßnb, 
unb barin einen QRaugel tn ber Drbnung ber irbifdien SDinge ftnben. 3Ran 
bebe» fe aber, wie cb nm bie ÜRenßbheit fielen würbe, wenn bie gortfeßritte 
gleichmäßig geroefen wären! — gälten ade dRenfdjen gleich gebucht, fo hätte 
am (Snbe feiner mehr gebadit, beim nur baburd), baß ein 2lnbcrer anberb bentt 
al« ich , werbe ich jurn SDcnfen pcranlaßt. 'Bären ade ÜRenfchen gleichmäßig 
fortgeßhritten , fo hätten halb alle gortfeßritte aufgehört ober ber ÜRenßh wäre 
nie 9Renfcß geworben. 3 11 ben 3ußänben , welche wir oft für mangelhaft er» 
flären, liegt bie größte Drbnung unb Beibfwit. 

Einen fehr wichtigen ©unft in ber Entwicfclungögcfchichte beb ©cißeS bilbe't 
bab ©erhältniß, in weld;eb ßd; ber ßRenfd; nach unb nach jur fRatur gefejjt 
hat. 3Rit ber fleigenbeit ©ilbnng belebte (ich bie fRatur, bid ade ißre X^eife 
ju felbftftänbigen befreiten Bcfen berangcmachfeit waren'. 2>ab Unjufammen» 
hängenbe fuditc man jcjjt auf eine Einheit jurüefjuführen unb fo entflanben bie 
erfien Speculationen , Sichtungen über ©ott unb Diatnr. Stuf ber uächßen 
Stufe beginnen bie Serfuchc, ben ©cifi oon ber SRatnr ju trennen, bie ©or* 
ßedung beb ©eijleb wirb immer unabhängiger oon bem "Stoffe, bie SDidßungcn 
bauern jebod) fo rt, aber cb entwirfeln fid? ingtcicl' bie Slnfäitge beb wiffenfeßaft» 
i liehen SDcnfenä. HJcßt inTt eine Benbuiig ein, bfe Sichtungen weichen admälig 
' bengcvtKhmtflr beb reinen Senfend, weldicb ßcß juerjl au ben einfachiten 
1 ®runblagen, a n Rabl, un b %orm . entwicfelt; cb cntßcbt bie wiffenfd)aftliche 
[ *P?atbcmatif. j W»if biefer höheren Stufe wito oie 'JtaHit immer liiehr^nffTTge» 
ofbnet, ber ©cifi befreit fid) cödig oom Stoffe , ®ott tritt gänjlich aub ber 
üRatur beraub, fRunnteht entliehen erfl bie 9iaturmiffenf<haftcn. Um bie 33er» 
änberungen im Stofflichen ju erflären, unb uni ben ®eijl nicht wieber in bie 
SRatur ju bringen, gebrauchte man bab Bort, „Straft" unb bejcichiietc mit biefem 
Ülnbbrucfe bie unbefannte unb jejjt räthfclhafte Urfache ber fühlbaren Erfchei* 
nungen. 3 n bem tobten SBcltorganibmnb adein fonnten bie URenfcben wühlen, 
feßaffen unb forfchen; er würbe jerlegt, er oerlor feine ©ebeutnng alb ©anjeb, 
ber früher erbießtete innere 3ufninmenhang wnrbe aufgehoben. Sab 91deb mußte 
fo fommen; bie ©ereiiijclung war nöthig, um and; bab Stleinße fennen ju 
lernen, beim aub bem kleinen muß einfi bab ©roße wieber aufgebauet werben. 
Sic reale Belt aufjufaffen, wie ße in Baßrheit i|i, warum nnb wie fic noth* 
wenbig fo iß, war bie Aufgabe ber 2Renfd)en, nachbem fle aufgebört hatten, ftch 
mit ben Sichtungen $u begnügen. Sie fiöfnng biefer feßwicrigen unb ßöchßen 
Aufgaben fonntc nur baburd; angebahnt werben, baß bie 2Reufd;en an Einjel« 
nein unb kleinem ihren ©eiß übten, bann Einjelßeiten ju Heineren Greifen ju 
oerbüiben unb unter einen gemeinfamen ©cßcßtapuuft ju ßeden fud;ten. 2Rit 
ben gortfebritten ber fRaturwiffcnfchafteit entwicfelte ftd; ein bnnteb ©emenge 
non Ihcorien unb Dbaturnnfidjtcn , bie, weil ße nur im Eiiigclnen wurjelten, 
fehr oft ader Bahrl;eit entbehrten, ßcß wibcrfprachen unb einanber aufhoben. 
Sic ©cgenwart fängt an, bieß ju fühlen unb iß bemüht, ben 3ufammenhang 
wieber ^cvgußeüeii, fid) jur Einheit aitfjufd;wingen. 3)iefe«3> c l f«nn aber nur 
erreicht werben auf bet ©runblage wiffenfdiaftlicher gorfdgtngen, benit bab eben 
iß ber E(;arafter unferer 3 c ‘t , baß fie jebe Dichtung oon ftd; weiß unb nur 
auf fteberent ©oben bauen miß. SDic Bemühungen ber ©hilofopheit }ur .per» 
ßedung biefer Einheit ßnb uur bebhalb fo fehr in dRißcrcbit gefommen, weil 
ße ftch nicht ober nur oberßädßich auf bie fRaturwiffenfcßaften ßüßten. Siefer 
©aug ber Entwicfelmig ficht einem Strciölauf ähnlich; aber et ift ce* niffit; auf 
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bet einen Seite fagt ber SRenfdj bie Statur mit ber ahnungdooßen ßSoefie. eine« 
jlfgenblichen ®emütbed, auf ber anbern Seite ftc^t er fie ebenfo, aber mit ber 
»obren ©rfenntnifj bed gereiften 23erfianbed. 3» ber erfieit ^riobe »aren 
Slaturanfchauung unb {Religion fiets »ereint unb entfalteten (ich mit einanber, 
in ber gmeiten löfie jid; bie {Religion »on ber Statur, fie »atb felbflfiänbig, aber 
aud; flationär unb audfd;liejjli<h. 2Bie nabe ober entfernt »on biefem 3iele man 
fitb bie ©eftrebungen unferer 3 £ il ouch benten mag, fo hoben fie bod; fämmt* 
lieh barin ihre Duelle; bie gleiche SBerocgung jeigt fidf> bem aufmerffamen S3e» 
obachter, »ie in ber 2ßiffenfd;aft, fo in ber {Religion unb in ben gefeß|"d;aft« 
ließen SJerhältniffen. 

3lfle 3ufiänbe im Sehen ber OTtenfd^ijeit ftnb nur ©lieber einer grofjen 
ffette uiib bebingen fitb gegenfeitig. 21ud ber Uranfcbauung ber Statur gingen 
bie religiöfen unb jittiitben, unb im Vereine mit biefen bie fociaten 3ufiänbe 
ßer»or. 2>ie SBiffenftbaften flehen in berfeiben Slbhängigfeit unb bad 23erfiänb* 
nijj ihrer ©ntmicfelung erforbert bie genaue Äenntnifs bed gangen ©ntmicfclungd* 
projejfed. ©d ifi angeführt morben, bajj ber ßRenfd; auf ber nicbrigjieu Stufe 
nur fid> allein eine 23ered;tigung juerfannte, unb bafj erfi auf ber jmciten Stufe 
bad gamilienlebeu ermatte' unb eine SRilberung ber 2ludfchlief;lid}feit herbei* 
führte, fo ba§ bie gamilie einen Äreid bilbete, »eld;er fiatt bed 3nbi»ibuumd 
ber 2lu§en»elt gegenübertrat. $>er erfie ©egenfaf; »on ÜRann unb SBeib »ar 
bad erfie ©rhebungdmittcl für ben ©eifi, burth »elcßed aud; bie Sitten gemiibert • 
»urben ; in ber gamiiie »ar anfänglich bad Haupt ber unumfeßränfte Herr über 
aße feine Slngehörigen unb erfi bei höherer ©ilbung »urbe auch biefed 23er* 
bältnij; gemiibert. ®ie nätßjie ©efeßränfung ber perfönlicßen greißeit ober 
»ielmchr Ungebunbenheit trat ein, ald mehrere gamilien gu einem Stamme fitb 
»erbanben unb fitb gegenfeitig gleiche ©cred)tigung gugefiauben. hiermit »ar 
feboeb nitbt bie fitttidje Ueberjeugung ober Slnerfcnnung gleicher {Rechte »erbun* 
ben, ed »ar mehr ein blofjed Siad;geben burth äufjere Siotßaenbigfeit heroorge* 
rufen. Soltbc 23crbinbungcn »aren oft fcfjr lofe unb bie gamilienhäupter 
leiteten gufammen bie gemeinfamen Slngelcgenheifen ; in 3 e ' ten her ©cfaßr 
»urbe bie ßcitung aber autb ©inem übergeben unb biefem gegenüber begaben 
fitb bie anberen ihred {Rechte«. SDtit ber 3eit, unb befonberd burd) Äriegdjüge 
unb ©roberungen, befefiigte unb erweiterte fid) biefed S3erbälfnifj , ed entfianb 
bie Herrfcßermacbt aud ber gamilienregicrung. 3)er Stegent »ar hiernad; bet 
Präger ber Siebte aüer ©iujelnen bureß frei»iüige itebertragung , unb er übte 
fie julcfct unbefeßränft unb »iflfürlicß. 3>* Öen 2Dedpotien aßer 3eiten glaubte 
bal;cr 3eber, ber mit ber Stcgierung ungufrietoen »ar, unb fitb im Sefifce einer 
hinlänglichen SRacßt fah, biefed Siecht »ieber an (ich nehmen ju tonnen. ©et 
günjiigera ©rfolgc festen ihn feine Slitßänger auf ben £l;ron, übertrugen ihm. 
baburd) ebenfaßd ihre {Redjte, bid ihnen »ieber ein neuer SBetßfel beliebte. 3« 
aßen 2bedpotien bilbeten fid; bie Herrfcher einen £of, in bem fie einer 5lnjaht 
©erfonen eine beoorgugte Stcßung anroiefeu; bie ©rofjen bed Sieithed »aren 
aber nur gtof; bem ©olfe gegenüber, »or bem güifien »aren 2lßc gleiß». 3n 
biefe {Richtung gingen bie mongolifthen 23ölfer meifiend »on felbfi ein, bie arifthen 
aber burd» ihre ©roberungen unb burth ihr 3 u fommentreffen mit einer anbern 
{Richtung. SDie !8niglid;e @e»alt bilbete jich aber nicht überaß gleich aud, ben 
Häuptlingen gelang ed juweilen, fie in Scbranfeit gu holten unb fid; felbfi ihren 
©influfj mehr ober »eniger gu ftdjern. So bilbete fid; ein Slbel mit aßen 2lb* 
fiufungen »om Herrfdjerabel bid gu ben SDienern föniglicben ©langes mit be* 
fonberen ©eburtdoorreeßten. $>iefe ©inrießtung Rnbet man bei arifchen Stämmen. 

92eue (Jncpflopätie. St, 1U. Dir». 2. , 5 
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Solche Berhältniffe würben, t»ic bereit« ermähnt, befonber« begünfiiget in att’ 
ben gätlen, reo bei ber ©roberung eine« hanbeö ein X^cit ber Urbe»ölferung 
mit einem IDciie ber Sieger »erfchmolj unb nun biefe SDiifchlinge geringer ge- 
achtet reurben, al« bie reine Kaffe, epier bat man fchon ben Hinflug ber anbern 
Kühlung, aber auch eine urfprüngiieb arifd^e ©inriebtung' beförberte biefe 3u^ 
fläitbe. ©in jeber Stamm erfannte nur fich eine Berechtigung 511 , unb fonute 
er einen anbern iibcrreältigcn, fo machte er beffen 91ugehötigc bienfibar, ju Sclaocn ; 
aber auch ©lieber bcffelbcn Stamme« fonnten igre greiheit »edieren. 9lu« 
biefen Beftanbthcilen entreidelte fiib nun eine neue Beoölfernng, ber gegenüber 
bie anbern eine böbere Stellung cinnabmen. J)ie fogenannten Demofraticn 
©riecbenlanbö waren weiter Kicht«, al« bie ^errfebaft aller eigentlichen Bürger 
über bie ganje »ietmal größere Bc»ölferung. 91n eine 9lncrfennung bet adge* 
meinen Ktenfchcnrcchte war in biefer 3 cit noch nid>t $u benfen, obgleich fte ber 
perftfdje ©laubcn«frci« lehrte unb ba« ©hrifienthum fie ju feiner ©runblage 
machte. 

3n biefem ©ntwicfetnngögange ber focialen Berhältniffe finb bie SKenfchen 
auf »erfcbicbcncn Stufen flehen geblieben unb bie ©egenreart enthält noch alle 
gormen. Bon ber Bereinigung mehrerer gamilien ju einem gröberen Greife an 
entflanb aber eine jrneite Kichtung, bei welcher fd)ou bie ©lieber nicht mit 
gleichen Kecbten eintraten. IDiefe Kichtung führte jut Kailencmridmtng unb gut 
• iffriefterberrfchaft mit einem Könige ber gorm nach. Seite Kicbtungen trafen, 
fleh »erflärfeitb, jufammen, unb gut 3 eit ber ©ntflegung bc« ©hrifienthumeä war 
bie greiheit »on ber ©rbe »crfchwunben, ber ftttlicbe Berfall war immer gröber, 
babitrch aber bet Uebergang in eine neue 3 eit nöthig geworben. 2 Benn man 
nun auch ba« Kaftenwefen unb bie iPrieflcrherrfchaft alö unftttlich fchon in 
ihrer ©runblage unb noch mehr in ben SUtitteln jn ihrer (Erhaltung »erwerfeu 
muß, fo raub man auf ber anbern Seite boch gugeftehen, bab fte bie alleinige 
Utfadje einer frühen geiftigeu unb materiellen Kultur gewefen jtnb. ©in fleiner 
Kreis »on Scannern, aller Sorgen enthoben, burch feine anbere Befcbäftigung 
abgewogen, lebte allein wiffenfchaftlichcn gorfd;ungen unb gelangte frühe gu 
»erbältnijjmäjjig bebeutenben Kefultaten. Xic Ißtiefier Megpptcn«, bie ©halbäer 
in Babplon, bie Brahmancn in 3nbicn geigen un« eine lange, burdj oiele Jahr* 
hunbertc fortlaufenbe, Keifie »on fDiäuncrn, bie fich mit allen feigen be« 
menfchlichen üßiffcn« befebäftigten unb bie Kefultate ihrer Bemühungen auf bie 
Kachwclt »crpflaujt haben. S)ic 2 Siffcnfchaft war in ihrer gngenb ba« ©igen* 
thum weniger fKenfchcn unb in unburchbringliche« ©eheiutuib gehüllt ; aber bie 
Sdjranfen fielen, fte brang in immer weitere Greife unb ihre Sefiimmung ift 
e«, fich immer weiter ju »erbreiten unb ba« geiflige heben gu erhöben. 

2 öemt man fich nun fein ‘ßbantaftegemälbc entwerfen will, wenn man ftdj 
an bie 2Birf!i<hfeit hält unb bie ©efdjichte »on 3ahrtaufcnbcn »orurthcil«frei 
gu Käthe sieht , fo mu§ man eine aflmäügc ©ntwicfelung aller SDiitge , im ©e« 
biete ber Katur unb be« ©eifle«, nach ben gleichen ©efegen annchmen. 2 )a« 
geiflige heben ber Kienfd;enwelt ifl nur eine höhere Stufe be« allgemeinen 
SBeltlebenS unb e« gibt feinen Kreislauf, fonbern nur eine fortfebreitenbe ©nt- 
wicfclung. 3 c t>er Kücffdjritt ober auch nur Stillflanb ifi bto§ fdjeinbar; e« 
famtncln unb jlärfen ftch hier bie Kräfte, wie mäbtenb ber grojjen Schöpfung«* 
perioben ; gewaltfant »ernichtcn fie ben SBibcrflanb unb führen bie SBclt uuanf* 
haltfam weiter. 6 « ift hßcbfte« göttliche« ©efeg, baff bie ©efammtheit bet 
SKenfdjeit, wenn fte an« einem 3uftanbe heraustritt, in einen höheren übergeht. 
55ic greiheit be« SBiHenS ifl hierbei nngefährbet, ein jeber SKenfch fann ben 
göttlichen 5lttorbnungen folgen ober fich ih nen wiberfegen, ein gange« Bolf fann 
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in ben wagten SilbungSfreiS eintrctcn ober fid; ihm ent sieben, biefj macht feinett 
Uutcrfchieb, bie ©efammtheit fdjreitct BorroärtS unb feine ber Srbe fann 
bie ©chöpfersroecfe Bereitein. SDie SDenfchbeit macht bie ©efchidjte nach freiem 
SßiHen unb Re fcheint bejjwegen an fein ©efeR gebunben ju fein ; baS Defultat 
aller ©efd)id)te iR aber ber "allgemeine gortfchritt, unb hier iR feine SBiHfür, 
fonbern erflcö , , göttliches ©efeR. 3 c ^ c8 33olf, welches Reh bem atlge* 

meinen gortfehritte entjiebt, ftetjt geiRig ab unb feine äßerfunfenfteit jeigt ffä) 
balb in allen feinen 3uRänben; feiten Bcrtnag cS fid; wieber ju ergeben. 

SDet geiRige gortfcbritt bereitet Reh aümälig Bor unb fcheint bann plöjjlich 
aufjutreten. ®iefe(ben 3been tauben bann gleichseitig bei Saufenben Bon 
SDenRhen auf, Bon ©ittjelnen toirb alSbarm auSgefprochen , was Jßiele in Reh 
tragen, ©ine folcbc allgemeine ©ebanfenriebtung fann burcbauS nicht Bon einem 
emsigen OJienfcfjen heroorgebracht werben, fte iR bie SBirfung aller SBerhältniffe 
ber 3eitf unb SKand^r , welcher in feinem eiteln SBalme geglaubt hat» feine 
3eit gemalt $u haben, war nur baS SBerfseug berfelben. SSenn in folget 
SBeife bie ©efammtheit ober bie ÜJlebrjabl berfeiben eine ©ebanfenriebtung bat, 
fo iji fte wie Bon einem ©cific befeelt, unb biefen ©eifi nennt man bann ben 
3eitgeifi. SDie Sleujjerungen unb Sthätigfeiten in irgenb einer 3eit bebingen 
bie 3uftdnbe berfelben unb beibe jufammen machen baS, was man bie 3 e 't iu 
bilblicher SluäbrucfSweifc nennt. Dian fann bie 3 c 't in biefer Sebcutung mit 
einer Straft Bergleichen, beren 3mpulfe auf bie SDenfd>en wirten unb bei biefen 
©egenmirfungen h^Borrufen , welche Reh ju mehr ober minber flaren Söorftel- 
lungen geflalten, beren Dichtung feboeb Bon bem ©efc^e beS gortfchritteS bebingt 
iR. ®on bem SSenfen fommt cS ju Sleufjerungen , Bon biefen jur Shat; bie 
SDenRhen fliehen ihre ju Berwirflichen , Re machen bie neue 3eit, welche 
in gleicher äBeife fortfährt su wirten. SBer bie 3 e it befämpft, »erfiärft bie 
Smpulfe unb befchieuniget ihre SBirfungen; auch folche©egner finb notftwenbig : 
fte Berleihen ber ©rfchlaffung wieber ©nergie, Re regen an unb führen gerabe 
baS herbei, was fte Berljinbetn wollen, ©eitbern bie beiben Urrichtungcn in 
ihren oetfehiebenen Slbfiufungen ade gebilbeten 33ßlfer mehr ober weniger burch* 
jogen haben, ftefjcn ftch bie ©lieber berfelben ©efeUfchaft gegenüber. SDie 3bcen, 
welche auftauchen unb für welche bie 3«t noch nicht reif ift, bleiben unbeachtet 
unb Berlieren ftch, um fpäter wieber heroorsu treten; ift jeboch bie 3 £ <t bafür 
fchon etwas Borbereitet, fo werben fte befämpft unb oft unterbrächt, treten aber 
bann immer wieber unter mannigfaltigen gormen auf, unb wenn fte wirflich 
bem ©efejjc bcS gortfchritteS , ber geiftigen ©rftebung, hulbigen, fo wirb ihnen 
enblich ber ©ieg. ®o wirb bie ©efeUfchaft s'aar burch bie 3 £ itfragen gcfpalten, 
aücin biefe Sfämpfe haben fehr Biel ©uteS; fte bewahren uns fo Biel als mög* 
lieh oor falfchen Dichtungen, fte fdjüjjen uns Bor ©rmattung, burch fte werben 
bie Ulngelegenhetten Bon allen Seiten beleuchtet unb bcfprochen, bie ‘Parteien, 
inbem fie Reh su erweitern unb su BerRärfcn fud;en, gieren enblich einen grofjen 
Zfyeit ber ©eoölfcrung in ihren Stampf hinein unb Berbreiteit auf biefe SBeife bie 
geifiige Slnregung immer weiter. SDie SBirfungen ber 3 £ it treten niemals Ber* 
einselt auf, Re jeigen Reh. nie btofs in einem as^eite unferer 3uRänbe, Re um* 
faffen immer bas ganse geiRige unb materielle Sehen. Deligion unb Sßolttff, 
SBiffenfchaft unb StunR werben immer gleichseitig ergriffen, unb wenn auch bie 
©rfolgc nicht für alle gleich groR Rnb, fo jeigt Reh hoch in atten ein gleich* 
mäRigeS ©treben. SDer ©ang wiffenfchaftlidjcr ©ntwiefefungen lägt Reh baher 
in SBahrheit nur erfaffen , wenn man bie ganje Dichtung ber 3«t bamit in 
Serbinbung bringt. 
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,3 tt> e i t e r Xfycil 

(üntroi cfeelungsgf fd)id)tc brr JHatt)rmattä bei bc n alten IPolhmt nnb 
ijjre lebertragnng auf bie Araber. , 

©ie 5Äatljematif ber ttroöffer unb btc 3a^Icnft>ftcmc. 

SDie Anfänge ber wiffenfcbaftlicben ÜRatbematif fanu man mit großer 
Sicherheit nicht mcl übet baS fechfte 3 a ^ r ^ m, ^ er t »or unfercr 3 £ ito £ d?nung 
feßen, unb »on ba an fann erji »on einer ®efd;id)tc biefet SBiffenfcbaft bie 
{Rebe fein. 2BaS not biefer 3 £ >t liegt , bie ganje {Reibe bet »orbercitcitben 
geiftigen {projejfc bis ginn Anfänge beS reinen ®enfenS, ift aber gerabc bet 
iebrrcichfte $b c il unb gum {Uerjiänbniffe beS gotgenben unumgänglich nßtbig. 
3abl, gönn unb Sbättgfeit waren mit ber erfien (tunlichen 5tnfrt>aüung unmit- 
telbar gegeben, aber es bauerte febt lange, bis bie ÜRenfdjcn ft<b $ur ilbfhac- 
tion erbeben. 2lm früheften mußte ftd) bie 3 fl bl »on ben ©egenflänben ab^ 
Ißfcn, inbent fte auf alle 33inge gleicher 2lrt ebne Unterfd)icb augewanbt würbe, 
unb fo, fann man fageit, würbe fte felbfifiänbig , unabhängig een bet Äerper- 
welt. 2Jlit ber gorm ging bie ®acbe nicht fe leid;t, nnb erft auf einer ^ö^etn 
6tnfe ber geiftigen Äultur tonnte cS gelingen, fte »on ihrem Snbalte ju trennen 
nnb fte für (ich ju betrauten. £>ic frübefte SBcfdfäftigung mit ihr war ihre 
Diacbabnutng, bie fünftlidjc SDarflcllnng ber {Raturförper. 2lm fdjwierigften war 
bie {Jluflaffung ber reinen Shätigfeit; fte erfolgte baber auch am fpäteften. 

SDaS 3äl,'len unb bie drftnbung ber gablwßrter gehört mit gu ben frübeften 
geiftigen {Ebütigfeiten ber JDienfcben. ©ewig ijt nichts natürlicher, als baß ber 
3ählenbe ftd) felbft als ©rfteS, als bie ©inbeit nahm, ben ihm ©egenüberflc- 
henbcit als 3 l »cit £1, i ben Slbwefcnben ober gernerftebenben als SDrittcn, unb 
baff urfprünglicb bie brei entfprechenben {(3ronomina guglcicb als 3 a ^l n, ö r l cr be- 
nußt warben. SScnn in ber SBirflichfeit bie llebereinfiimmung ftcb nicht mehr 
nadjweifen lägt, fo beweift baS nid)td bagegen , benn feine klaffe »on SBörteru 
bat eine größere uitb unregelmäßigere Söeränberung erlitten, als gerabe bie 
Zahlwörter. SDie Slufbebung ber Uebereinftimmnng war fogar notbwenbig, um 
bie {Begriffe gtt fcheiben. SDiefe 2lnfid)t fchließt nicht aus, bag auch noch anbete 
SSegc gur 3nhlbejei(hnung mögen »erwenbet worben fein, nur ifi fte unter allen 
bie natürlichste unb wat>rfd;einlid?fie. gür größere 3 a bf £ n hatte man anfänglich 
gewiß nur eine 3 £ i<b ei, fP r ad)e burd) Slnfbebung ber ginger; ber Saut für »ier 
würbe gufantntengefeßt aus benen für eins unb brei, unb ber ÜluSbrncf für fünf 
würbe bnreh baS SBort für £anb wiebergegeben, für biefe aber, um bie üöer= 
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toecpfelung gu oermeiben, oft eine neue (Benennung gefucpt. (Belege für biefe 
Ülnficht taffen fiep fepr oielc beibringeit, obgleich oiele Urfacpen jufammengeioirft 
fiaben, bie Sache p octbunfeln. Dtaturgemäg ift man nun in gleicher SBeife 
fortgegangen nnb e« ijl 6 = eine $anb + ein ginger, 7 = eine £anb -f- 
groci ginger, n. f. n>., 10 = jroei .pänbe. Sei oielen SBßffern läßt fiep biefe 
9lrt gu gäplen noch naepmeifen, bei anbern ftnb nur noch Spuren oorpanben, 
gerabe bei ben gebilbetfien ftnbet fiep aber au<b nid^t mehr bie leifeflc 9lnbett* 
tung, unb e« fcpcinen bie 9tii«brü<fc Oon 6 bi« 10 entroeber einfach ober auf 
unbefannte 91rt gufammengefejjt unb bi« gum Unfeuntlicp'en gufammengegogen. 
35iefet ©egcnjianb lägt fiep baper, burep 23ctrad;tnng ber 3a^tmörter, fci?n>erlid> 
mehr gur Sntfcpcibung bringen unb bie« um fo roeniger, ai« e« (ich jeigt, bag 
3aplroßrter, eben ihrer Diatur nach, am kictjteficu beim 93etfepr »erfchiebener 
Üölfcr oeränbert ober oertanfeht tourben. Stroaö fublich »om Ülcquator f>errfd?t 
in Ulftifa nur eine Sprache in oielen 2)ialeftcn, bie 3aplmörter mären unoer- 
fennbar urfprünglicp biefelben, unb boch geigen fiep and; toieber nterfioürbige 
unb nid)t erflärbare ülbioeichungen : bie einen gaplen nach ber angegebenen 9lrt 
bi« fünf, bie anbern gang burch bi« jefm. Seiber fehlen ben Spracpproben 
meiften« bie höheren 3aplen, bie genaue Angabe ber förperlicpeit Sefcpaffenheit 
unb be« ®rabe« ber Äultur ihrer Sigenthümer, looratt« fiep allein einige« Sr» 
fldtenbe ableiten liehe. Seim 3ählen ftnb nun, al« am roeitefien oerbreitet, 
brei Spficntc befonber« git unterfebeiben. Sntroeber jüblte man naep ißerioben 
oon 5, b. p. »enu mau mit ber einen #anb fertig mar, fing man ooit neuem 
an bi« gu groei Rauben. SOian nahm alfo hierbei 5 (äinfjeitctt, bie fünf ginger, 
al« eine Einheit höherer Drbnung bie $anb an, unb hätte nun confequcnt 
roieber 5 foldjer Einheiten ober 5'Jpcinbe, al« bie naepft höhere Einheit fegen 
müffen. 3n biefer Sntroicfelung toirb fiep ber 3aptcnbau aber fcproerliep irgenbmo 
ftnbert ; in bete meiften gäUcn nahm man nur pei $ünbe, unb feltener bie 
£anbe unb güge, alfo 2x5 ober 4 X 5 al« näcbft höhere Sinpeit an. 5Ba« 
man ba« Duinarfpfiem genannt hat, crfirccft fiep alfo nicht rceitcr, al« bag man bei 
5, 10, 15 u. f. ro. einen Mubepunft machte, im Uebrigen aber nach einem anbern 
Spfieme gäpltc. So roeit ber ©egenfianb befannt ifi, gaplen auf biefe 9lrt bie 
meiften afrifanifeben Sölferfcpaften; oon hier leigt fte fiep oerfolgen über bie 
inbifepen unb Sübfeetnfeln, oon mo fte norbioärt« nach Elften unb Ülmerifa 
übergeht. * 

®ic gctoöpnlicpfie 91rt gu gaplen ijl bie nad) *J3erioben oon 10 ober nach 
bem Secimalfofiem. SKan fagt hierbei 10 Sinpeiten gufammen, al« eine Sin* 
pcit höherer Drbnung, oon biefer micbet 10 al« Sinpeit britter Drbnung 
u. f. ro. gür jebe Drbnung hat bie Sprache befonberc (Benennungen, al«: 
Sinpeiten, 3rpuer, cpunberte, jaufenbe u. f. ro. 3m engeren Sinne oerfiept 
man nun unter SDccimalfPflem ba«jenige, bei mclchem mau in einem fort oon 
1 bi« 10 gäplt, unb immer gepn Sinpeiten ber oorpergepenben 2lrt al« eine 
Sinbcit ber nad) ft pöpern 91rt gufammenfagt. fDiacpt man aber feinen Unter» 
fdiieb in ber 9lvt, mie bie 3aplen oon 1 bi« 10 gebilbet roerben, fo fallen auep 
bie meiften Dninatfpfieme hierher, unb um fo mepr, al« man auep bie fepeinbat 
auf eine anbete 2trt gebilbeten 3apleitau«brücfe niept mepr gu erflüren im 
©tanbe iji. Sin anbere« Spfient ifi ba« SBigeftmalfpftem , bei biefem merben 
‘ immer 20 Sinpeitcn al« eine Sinpeit ber näcpji pöpern Drbnung jufammenge» 
fagt, mobei entioeber oon 5 p 5 ober oon 10 p 10 ein SHupepunft gemacht 
wirb. SDiefc« Spftern ftnbet ftep nod) im norbmeftlicpen 9lfrifa, pg fed) oor» 
mal« über Spanien, granfreiep, Sngtaub unb maptfcpeinlich auep über ScanbU 
naoien; Spuren baoon finben fiep noep in 9Ubanien; bei ben meifien ißßlfern 
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beS ÄaufafuS iß cS noß ßcrrfd)enb , fo wie bei »erfßiebenen Söffern aut 
Storboßranbe SlßenS. 2lm auSgebilbctßen war eö in ©üb* unt> SDtittclamerifa , 
es läßt ßß aber »on ßiet aus and) verfolgen über bcu ßillcn Dcean nach bem 
inbifdjen Slrßipel ltnb fegte aller SBaßrfßeinlißfcit itart) fort über 3nbien na<ß 
#oßaßen, wo eS an ber ©renje bei bett ÄaßrS wieber bcr»ortrttt. 

3n Sejug auf ben fautlißeit 9luSbru(f gab eS alfo »ou jeßer nur jtrei 
©pßeme , baS becimale nnb bas »igeßmale , weit baS faßten in ber 3«8t>*^ 
beS SDtenfßengefßleßtS abgängig war »on bett fünfgctßcilten ©jtremitäten unb 
man bierju entweber nur bie £änbe ober bic $änbc unb güfje nahm. 3» 
Sejug auf bic 3o^ cn ^i^ un 9 innerhalb biefer ©rennen ßcrrfßt aber eine 
große ÜJtannigfaltigfcit; baS eben ©cfagte gibt bie ©aße im 2l(lgetucinen, 
auSnaßmdweife ßnbet aber eine große ©erfßiebenßeit ßatt. ®ie natürlicf>fle 
HJtetßobe war baS 3n&äblen 18 = 10 -f- 8; 23 = 20 + 3 u. f. w.; cd 
fommt aber auß baS Ülbjäßlcn »or : 1 9 = 20 — 1 ; 29 = 30 — 1 ; 98 = 
100 — 2 u. f. w.; ebenfo baS 33er»iclfadjcn 8 = 2X4, ober meßrere @e* 
fßäfte jufammen 9 = 2 X 4 + 1 u. a. nt. 2Wc fold)e 3nßl £ nbilbungcn , bet 
weißen bie 3 a Ül ein Stefultat ber Steßmmg ifi, weißes auf attberm 23cgc «iS 
ber bloßen 3ufügung erlangt worben, bürften jeboß faunt als urfprüttglitß ge* 
nommen werben fönnen. SDaS ©leieße muß behauptet werben für bic fpmbolifßcn 
3aßlenauSbtü<fc, j. 8. fllecblatt für bic 3‘ißf 3, ober etwa 23oßc für bie 
3aßl 7 u. f. w.; alle foldic SluSbrücfe ßnb fpäteren UrfprungS. 3 n feinem 
3weige bet geißigen Xßätigfcit ftnb bie jSigcntßümlißfeiten ber Staffen fo feßr 
nerfd)wunben , als beim 3ößlen: bie ägßptifßcn 3nßtwörtcr laffcn Pon ißrer 
©ntßeßung nicßtS meßr erfennen; 3«bicn ifi bie |>cimatß perfeßiebenartiger 
©rßeme; ©ßina ßat in ber ©prad)e bas jxcimalfpßcm, weißes allcrwärtö 
mit ber ßeigenben fiultur anbere ©pßeme »erbrängt bat. SDie Urfacße liegt fn 
ber ©inwirfung ber Staffen auf cinanbcr unb barin, baß eine confequente 2luS* 
bilbung ber 3öbfenfpfieme erß bei einem gcwijfcn ©rabe ber fiultur erfolgen 
fonnte, woran bann bie »erfeßiebenen ©lemente Slntßeil nahmen. 

J)ie IBejcißnung ber 3<ßl £ n erfolgte »iet fpäter unb jwar auf jrocifaße 
SBcifc: entweber gebraußte man baju bie SSußßaben bcS SllpßabctS, ober man 
erfanb für bie 3 a f>l £ n befonbere 3 c ^ cn * ®ie§ ifi weniger »on Sebeutung, 
als bie Slrt, wie bie 3<ßl £ n bureß bie gewäßlten 3 £ iß £ n bargeßeflt würben. 
£>ie ©praßen, weiße baS IDecimaffpßem baßen, bebürfen nenn ÜBörter für bie 
3aßlen »on 1 bis 9, bann weiter für 10, 100, 1000 u. f. w. $ic meißen 
©praßen gingen ßier nur bis 1000, einige bilbeten aber auß noiß einen 2luS* 
brutf für 10Ö00. 35aS ©anSfrit ging ßicrin am weiteßen unb ßat SBörter 
gut Sejeißnung für bie ©inßeitcn ber »erfeßiebenen SDtbnungcn bis gu einer 
©illion, ja felbß noß weiter, »on weißen aber einige jufammengefeßt finb. 211S 
Seifpiel ber 35arßeDung ber 3 a bf* n burß SBußßaben mag baS ©rießifeße 
bienen. Sbie erßen aßt Sußßaben bienten als 3 c *ß cn für bie 3 a ^n)örter 

»on 1 bis 9, für bie 3 fl fß 0 würbe baS 3eißen für st eingefßaltct. 25ie 
3aß(cn »on 10 bis 80 würben burß bie folgenben Sußßabcn bargeßeßt nnb 
90 ßatte ein befonbereS 3 e *ß en » ebenfo bienten bie legten ad)t Sußßabeit jut 
SBejeißnurtg ber ^mnbertc »on 100 bis 800, unb für 900 würbe wiebet ein 
anbercS 3 e ^ en befonbere Sejeidjnung »on 6, 90 unb 900 würbe 

nötßig, weil baS gtießifße 2llpßabet nur 24 23ud;ßabcn entßält, wäßrenb botß 
27 3eißen nötßig waren. Sie ©rießett ßatten ißt 2llpßabet unb ißre 
bejeißnung »on ben fptjönifcrn überfommen, biefe ßatten fiir 6 benSud)ßabett 
w, weißer ben ©rießen feßlte; ßc bcßiclten aber baS 3 C£ ß en f“ 1 bie 3 a ^r 
weißes umgefeßrt unb etwas »eränbert in baS 3 £ iß £ « für st (c) übergegangeu 
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ip. Die ©uchftaben unb i^re 3ahlenwctthe entfprecpen pcp in feem femitifcpen 
unb bem griecpifchen üllppabetc nur genau bi« p 90, wo in bem femitifcpen 
Ssade peht, wa« bem grieepifepen fehlt. Dafür nahmen bie ©riechen einen 
*anbern femitifcpen ©ueppaben , ba« Koph, welcher ihnen g(eid;faü« mangelte, 
woburep bie Uebereinpimmung in ben 3fi<pcn ber Rimberte aufgehoben würbe; 
beim roäprenb bie ©ueppaben q, r, s'uub t im ®emitifd)en 1Ö0, 200, 300, 
400 bebeuten, paben pe im ©riedjifcpcn nur bie ©ebcutung Den 90, 100, 200, 
300. 3m 8cmitif<bcn fcpliefit mit t = 400 bie 3 a &knreihe, währenb bie 
grieebifepen ©uchftabeit noch bi« 800 reichten; für 9U0 enblid) gebraudpen bie 
©ried)en waprfcpcinlicb baö Derunftaitctc 3 e ‘^ cn eine« femitifcpen s. 3 m 

Zpebräifcpen unb im ©pönififepen würben bie folgcnben .£>unberte au« ben oicr 
erpen zufammengefejjt, ober man gebraudjte bie gina(jeid;en Don k, m, n, p 
unb ss bafür. SDie Daufenbe warben Den ben ©riechen wieber mit ben 
nenn erpeu ©uchPaben bezeichnet, jum Untcrfdpebe aber unten zur Sinfen mit 
einem Striche Detfcben; ein ähnliche« ©erfahren fennt ba« <£>ebräifd)e. Dicfe 
©ezeid;nung ging jeboep nur bi« zu 9000, unb mit ihr fenntc man alle 3aplen 
bi« zu 9999 ausbrüefen. gut 10000 gebrauchte man M als 21bfürjuitg be§ 
©Sorte« Myrias unb nicht ,i, wie oft fälfcpliep angegeben wirb. 21u« s = 200, 
P = 80 unb g = 3 fejjtc man 283 = spg zufammen; eben fo, weil ,d — < 
4000 bebeutet, mit ,dspg bie 3apl 4283, u. f. w. SDie ©riechen zählten nach 
©ruppen oon Bepntaufenben ober ©tpriaben; bi« zu 10000 ejcl. hießen bie 
ßahlcn ©Jonaben, bie zweite ©ruppe war bie ber ©tyriaben, pc reichte bi« zu 9999 
©t»riaben, bie britte ©ruppe war bie ber ©tßriaben ÜPpriaben, u. f. w. SDie 3apt 
23134283 z- 23- fonnte au«gebrücft*toerben burch ,btigMy.,dspg ober burch 
My,btig.,dspg unb auch burch ,btig.,dspg, wo ba« Beiden My, auSgelapen unb 
nur burd; einen ©unft erfefjt warb ; bie 3apl ber SKpriabeit würbe auch über ba« 
M gefejpt. Die ©ezeichnung ber ©ruppen würbe aber and; ooüpänbig auSge* 
briieft unb man feprieb ©ttiriaben ,btig., ©tonaben ,dspg ; bie ®leid;förmigfeit in 
ber ©ezeichnung fehlte, boep war pe überall beutlid; unb bepimmt. Sollten bie 
3ahlen Dom Dejte unterfd'ieben werben, fo zog man einen Strid) barüber. 3>ie 
Semiten in ülpen hatten im ©angen benfelben ©ebraueb unb auch bie (ibtnefeix 
fchieneit in früheren Betten nach ©Jpriaben abgctheilt zu haben. 

_ 3u ben ©ölfern , bie pcp befonberet 3eid;en für bie 3 a hien bebienten, 
gehören natürlich oor allen biejenigen, weldje auch feine ©uchpabcnfchrift hatten. 
3n 3»bien, wo überhaupt 2111c« mannigfach P<h entwidfelte, famen beibe ©e;enp-- 
nnngSweifen oor. Die altperpfchen Äcilinfcpriften zeigen glcidpall« feine ©ud}' 
Paben ; biefe Schrift hat nur z ,l1 fi Beiden, beit einfadjen fteil unb z' l 'ci 
ZU|_ammengepcttt zu einer pumpfen ©feilfpijje, au« biefen würben bicSudipaben 
ZUiammcngcfcJit unb pe bienten aud) als 3ahljfid;cn. 35er ficil bebcutcte bie 
ßinheit, bie ©fcilfpijje bie >Jehner; biefe 3etcpcn würben neben unb unter 
ciitanber gefegt, wie e« fepeint, um ben fleinpen Kaum einzunehmen. SDie 
höchPe Bahl, welche oorfommt, ip 27; bi« 10 werben eben fo Diele einzelne 
Äeile gefegt, dou 10 bi« 20 werben bie Steile ber ©feilfpipe zur Üted'ten bei» 
gefcjjt ; Don 20 bi« 30 werben ben zwei übercinanber pcbenben ©feilfpipen bie 
©inheiten eben fo beigefügt. ©tan wirb hier unwillfüriid) an bie romifepe Bahl* 
hezeidjnung erinnert, boep war biefe fepon weiter oorgcfchritten. Die fRömcr 
hezeiepueten urfprünglicp bie ©inpcitcu Don 1 bi« 10 burch einzelne Striepe, 
bie Bapl 10 aber burd) z»ei über« Äreuz gepellte X; Don 10 bi« 20 würben 
biejem Beicpen bie Striepe zur ©echten beigefügt, bie<3«ht aber immer burch 
©ebenciitanberPeüung gefeprieben, 20 war XX, u. f. w. Die Bapt 100 würbe 
bur<p frei Striepe □ auegebrüeft unb eben fo 1000 burd? Dicr ®trid;c |Jt < 
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3m Schreiben nahmen biefc beiben 3 eichen bie runbe gorm , C ttnb Cp an , baS 
lejte mürbe and) M gefhrieben unb für bie Slblürgung »on mille gehaltert. 

Die äBcitläuflgfcit, melche burch bie häufige äßieberbolung bejfelben 3<ü$*n$ 
entflanb, mag Urfadje gemefen fein, biefc 3 c * ( *? en J u ^al&iren , bie £>älfte »on» 
X gab V = 5, »on □ L = 50 unb »on C,0 D ober D = 500. Die 3 a $ 
3729 g. iS. fonnte nun anSgebrücft «erben burd; C|0C,C0|0PCCXXVIIII ober 
burd; MMMDCCXXVIIII , mo a(fo bie @inf)eiten ber nähd niebem Drbnung 
ben anbern gur Siechten beigefejjt mürben unb biefe Stellung eine Slbbition 
angeigte. 2lbcr aud; bi« mürbe eine meitcre Slbfürgung baburcb angebracht, 
bajj man eine Subtraftion burd; bie »cränbcrte Steilung einführte unb 9 nicht 
burd; VIIII = 5 + 4, fonbern burd) IX = 10 — 1 ober — 1 + lOauS* , 
brucfte. dben fo mürbe 40 uidjt burd) XXXX, fonbern burch XL =50 — 10 • 
ober — 10 + 50, 90 = XC = — 10 + 100, 900 = CM = — 100 
+ 1000, u. f. m. bargefMt. Ungeachtet bicfcr Sereiufahung blieb biefe 
23egeid;nung bod; fefir meitiäufig unb unbeholfen unb gur Ausführung »on ‘Jted)* 
nungSoperatiouen gang ungeeignet. Die SJömcr gingen baijer in biefer Segcidjnuitg 
nod) meiter, unb biibetcn analog bie 3 c * £ ^ cn CC|00 = 10000, CCCpOO = 
100000. 

. 3 n bien ifl böd;d mahrfheinfidj baS Saterlanb bet jejst allgemein gebrauch 5 ’ 
liehen ÜÄetbobe, bie 3 a &^ ert bargujtellen, obgleich f lc bafelbfi urfprünglich nur 
Sigenthum ber ©eiehrten unb nie im allgemeinen ®ebrand)e mar. Das 3 fl hten 5 
fpfiem mit Stellenmerth id eine ber merfmiirbigden ©rftnbungcn , rcelche je 
gemacht morben id, unb bietet einen höhd intercjfanten fj}unft in ber ©ntmiefe 5 
lungSgefhihtc beS menfd;lichen ©eideSj» Die ©riechen maren biefer 2Retf>obe 
fo nahe gefommen, ba§ man faum begreift, bafj ftc nicht »on ihnen 
gemacht morben ifl ; cS ifl fogar fehr mahrfheinlid; , bajj fte fd)on im feeböten 1 
3ahrhunbert ». 6f;r. in ©riechenlanb befannt mar, unb bajf fie feine 9luf 5 
nähme gefunbeu bat. Dabei ifl jeboch nicht gu überfehen, ba§ biefe ffle« 

thobe anfänglich) nicht fo leicht mie jefct gebanbbabt mürbe, unb bafj man 

baffer ihren 2Berth leicht iinteifdjähen fonnte. Die ©emohnheit unb bie 2ln» 
hänglichfeit am 2llten, fo mie bie 21rt gu rechnen, maren gcßfjere .fmibetnijfe, 
als man ftc gemöhnlich nimmt, unb noch 1200 jabre fpäter mar ber Ä'halife 
93alib genöthiget, feinen giuangbeamfeu ben ©ebraud; einer anbern SicchnungS* 
meife gu unterfagen. Sei ben abenblänbifcheu Sölfern hot fid) bie gleiche ©r= 
fdjeinung gegeigt, unb gmifchen ben eriien Spuren ber inbifdjen 2Äetf;obe bis 

gu ihrem allgemeinen ©ebrauche in (jnropa liegt gar manches 3 a hrbunbert. 

Die 3 i >hlbegeichnung, »on melcher 21rt biefelbe auch gemefeu fein mochte, 
biente urfprünglich nicht um DtcdmungSoperationen auSgufiihren, fonbern blojj 
um eine 3a bl bargudeUen unb baö Olefultat ber Dehnung fedguhalten. Die 
{Rehnungen felbfl mürben guerd an ben gingern, bann mit fleinen Sternchen 
unb auf einer höheren Stufe mit einer lehr einfachen Stecbcnmafhine ausgeführt. 
Durch baS gange ödlihe Olfien gieht dh bet ©ebraueb beS fogeuannten Swan- 
pan; cS id bie& ein hölgernet SRahmen, mether burh ein 3n)if<bendücf, parallel 
mit ben langem Seiten , in gmei ungleiche Ibeüe getheilt id. Senfrecht gu biefer 
Seite burhgiehen ben Slahmen gef)« Stäbe in gleichen ©ntfernungen, auf melhcn 
in ber gtö§ern 21btheilung fünf unb in ber Heineren gmei bemeglihe Äugeln, 
mie bei einem SRofenfrange, angebracht d«b. Die fünf Äugeln beS erden Stabes 
gur SRecbten bebeuten Einheiten unb bie gmei ba»on getrennten eine jebe fünf, 
fo »iel mie bie untern gufammen. 3 e be ber fünf Äugeln beS gmeiten Stabe« 
bebeutet 1 3ef)ner unb jebe »on ben gmei obern 50; fo geht bie Oleihc fort, 
bie Äugeln jcbeS folgenben Stabes erhalten ben lOfahen SBerth beS »orber* 
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«c^cnben. URit biefer SRafchine fann man alte gewöhnlich«« (Redfaungen aub» 
führen unb bie ©binefen fallen bamit Wnefler rechnen , alb mir auf mtfere SBeife: 
Sehnliche SBorricbtungen gum Meinen batten früher ade gebilbeten SBölfer unb 
fie blieben noch lange nach ber ©inführung roiffenWaftlicbet SRcthoben im ®e* 
brauche. 25a« SBifatigfie ifi aber, bag biefe SRafchine ungmeifelhaft bie (Beranr 
laffung jur Grftitbung beb 3ahlenfafiemb mit Stedenmertb gegeben bat. 3 u, tä(b? 
ifi ftar, bag eine unb biefetbe Äugel, wenn fie in bem folgenben Stabe gebaut 
mürbe, ben jegnfachen (Berfa erbiett, unb bag ber Slpparat bab Sbfictn eigene 
lieb Wen barflcflte. 33erfud)te nun 3emunb eine (Rechnung ohne bie SRaWine^ 
aber ben ©ang gang beibebattenb , Wriftficb nacbgumacben , mab geroig oft »or* 
fommen muffte, fa fonnte er (ich eine ifarfebrift bilben, welche, groar anfangb 
- unoodfommen , enblifa aber boeg gtt einem praftifd>en (Refultate führte. 2)üb 
(Rechnen nach bem inb(fd)en Spficme mar urfprünglW nur eine Siacgahmung 
beb (Rcdfaenb mit ber SRafcginc, beten Stäbe nod? gegogen mürben, ober eiet= 
mehr man bilbete ©olumnett , welche bie Stäbe erfegtem Grleid,'tert mürbe bie 
(Rechnung bureb bie 3ahlgei<ben, welche, mic fie je^t auch bcWaffen fein mögen, 
aub eingelnen Strichen gufammen gemaebfen ftnb. 2)ab ©olumnenfajiem roat 
bem fpäteren tnbifepen Shjieme »oraubgegangen unb in feiner Slnwenbung fehl 
weitläufig ; bie SBorfdfaiften, barauf gu regnen, mären gasreich- (Bei ber 
SRultiplicatien g. (8. maren für falgcnbe gäde (Borf'chriften über bab Sinfd;reiben 
ber 3aglen in bie ßolnmnen nötgig : menn ©iner mit ©iner , Gitter mit 3«hner, 
©inet mit #unbcrter u. f. ro. — bann, menn 3 c t>ncr mit ©iner, 3 e i>ncr mit 
3ebner, 3*bner mit #unbcrte u. f. m., u. f. rc. »cr»ie(facht merben fodten. 
@b maren bieb bie erfien SBetfucge, bie (Rechnung »on ber SRafdfate abgutöfen 
unb bie baraub geroorgegangenen SRefaoben mürben adtnäiig immer mehr »er»-' 
»odfommnet. ®ab ©ofumnenfaftem Weint lange in 3nbien, aber and? in ben- 
©nphratlänbcrn , befannt geroefen unb aubgeübt roorben gu fein, bie eigentliche 
SBodenbmtg bat bab Spfiem mit Stcdenmertb aber gewig erfi in 3nbien erlangt. 
SRan roirb fegt leicht begreifen, marum bie ©riechen biefeb Sbftem nicht auf* 
genommen haben: fte maren fchon »iel meiter gefommen, ihre (Recgnungbmeife 
mar Wan lange »on ber SRafcbine unabhängig unb bab ßolumtienfpfiem, mab 
noch ju beutlicb bie Spuren feiner Gntjiebung an (leb trug, mugte ihnen alb 
etmab »iel Unoodfommenercb erfebeinen, alb bab, mab fte fclbfi erbaebt batten. 
(Bon melcbem ©ejichtbpunfte aub man bie SRctbobe ber ©riechen in ber ge* 
fammten SRatbematif betrachten unb mab man auch »on ihrer Slnmenbung in 

e it mag, immer. bleibt eb ein ©lücf, bab fie b ie intifebe 
lommen haben, l SDtit unicrem talfTcnlnftcide tilget ■fjanDTl 
Ttl tu ©riechenlanb gang mtbctb fleh entmicfclt haben \ 
beb miffenfchflftlicben SDenfcitb um »iele 3abrbunberte_bin* j 
:n.|"9oit ber Kampf mtf lihcnMtcbEti ."llnbcflegbar fcgeincitr* 
mt ben griccgiWen ©eiji fa t?ocp gehoben , unb eb bat ft<h 
auch bi« betätigt, bag bab Slngenehnte nicht immer bab ©Ute ift, unb baff 
Wtinbare ■pitiberniffc oft gerabc bie grögten görberungbmittel finb. 

3u aÜ’ biefeit gortfehritten mürben bie äRenfcgen burch ihre gewöhnlichen 
SeBenbbebürfniffe nicht geführt roorben fein; eb mar gnnächfi micber bie Slatur, 
Jburch welche fie angeregt mürben, unb befonberb mar eb bie Slfhonomie, welche 
bie Srifametif, fa mie bie ©eometrie inb Sehen rief. 9lm auffadenbfien jeigt 
fleh biefeb in bem Gntmicfelungbgange beb egineftWen (Bolfcb ; ade ihre Runfte 
unb ©rfinbungett gu Sehenbjmecfen haben nicht »ermeebt, ihre geifiige 2bät>8* 
feit ju biefer $»be ju heben, in ihrem (Rüglichfeitbprinjipe mar. jebe höhere 
Anregung untergegangen. SDie ©ef(hi4)te ber 2l|ironomie jeigt, welche einfache 
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^Beobachtungen juerfl gemalt werben fonnten, was für Vülfdmittel ße erforberten 
unb re riebe matbematifebe Äenntniffe fte nach itnb nach beroorrufen mußten. 
Solche Veobacbtungen würben unjweifelbaft burch 3abrtaufenbe fortgefejjt , ehe 
fte gu einem erflecflicben SRefultate führten : fo langfam war ber ©ang ber gei- 
zigen ©ntwicfelung. Ser SBecbfel bed ERonbed ift biejenige ©rfebeinung, weftbe 
am auffaflenbfleit f>ert>Dvtribt ; fo halb man anfing, bie Jage ju gälten, ergaben 

ftcb Bier gerieben, jebe pon fiebert Sagen unb bamit bic Sintbeilung ber 3 c *t 

in SBocben unb ERonate. Schwieriger war ed febon , bie Vewegung ber Senne 
ju erforfeben, weil fte in längerer 3eit Por ftd> gebt unb baber if>r Stanb am 
Fimmel in furjer 3cit jtcb nur wenig peränbert; aber enbficb gelangte man 
boeb babiit unb fanb, baß fte ungefähr 360 Sage brauchte, um rnteber an ben* 
felbett Ort ju fornmen. S)a nun bie Sonne feijeinbar einen Ärcid am <£>imme( 
betreibt, fo führte bie« babin, ben Umfang bed Äreifed in 360 Sbeifc ju 
ttreiten j aud; bieSbeiluug in Pier Steife tta'cb ben gabredieiteii trat hier wieber 
etn. Vier ijt jeboeb nicht §u überfeben , ba§ aud) bie früh eutbeefte Seicbtigfeit 

ber Vier* unb Sedidtbeilung bed fireifcd mitgewirft bat. ©ine oberflächliche 

iÖergleicbung bed EJlonbed mit ber Sonne gab Veranlaffung jur Slbmeffung 
nad; jwölf Sbeücn, unb ade biefc ©tnlbcilungcn würben gemacht, ehe bie 3eit* 
räume burch ^Beobachtungen genauer befiimmt waren, unb and) nachher noch 
fefl gehalten. 2luf biefe SSeife cntflanb bie 3eitcintbei(ung in SBochcn, ERonate 
unb 3abrc unb bie bed Äreifed in Pier Sbeile ober in jwolf 3eid?cn ober in 
360 ©tabe; wenn wir hier alfo bei beit oerfcbiebenflen Vßlfern Uebcreinfiim- 
ntuug ftnbcn, fo finb wir jur Verleitung aud einer gemeinfamen Duelle nicht be* 
rechtiget. Vierburd) war febon eine Vefcbäftigung mit 3 l1 blcn unb giguren 
gegeben, neue 3ablcnfpfteme entfproßten: bad Suobecimalfpftcm, bad Sejagcfimal- 
fpftem unb aubere. 5lüe biefe Spfieme finb fpäterer ©ntjlebung ald bad Seci* 
malfpftem, beim fte haben feine VcgrüuDung in ber Sprache unb haben nur 
Spuren in berfelben bintcrlaffeit , fie würben auch nie toHfommen audgebilbet 
unb nur ju befonberen Perwanbt. ©d lag in ber fRatur ber Sadie, 

baß man fich bejtrebtc, bie SBieberfebr ber ©rfdjeinungen porberjufagen , alfo 


bie fperioben genau ju beflimmen, woburch bie fcbriftlicbe 2luf$eicbnung geboten 
würbe. Sie erfie Elftronomie , burch piele 3ahrbunberte binburch, batte nur 
ein 3'tl , bic 3 £ it ju beflimmen non einet ©rfebeinung bid ju ihrer Sßieberfebr. 
23oit einer Sbeotie fonnte lange feine fRcbc fein; aud btefen Slufjeichnungen, 
welche burd) eine große fReibe non SRenfcbenaltern gingen, würben bann Vor* 
krbqiimijtuiigen oerfudft, ^weilen mit Anfälligem ©vfolge, am ßftefien aber 
foijne einen folgen. Sa wo niif Sorgfalt/ beobad)tet__unb bic ganje ©rfebeinung / 
in allen ihren Sbcilen genau angemerft würbe , wo jebon eine gange fReibe POttf 
i gerieben . jur Vergleichung norlag, ba mußte man enblid; gum 3*ele fornmen. ; 
(fd fonnte mc$f fehlen , baß maiT'im Saufe fo langer^citcu, burch fo .oieje • 
fortgefeßte Veobacbtungen , manche ©rfd;einung fenncii lernte, unb mau die 
Vcränberung erfannte, für welche man fein ©efep aufftnben, feine fperiobe 
aitjugcben permochte. Vierburd; würbe aber bad Dlacbbenfen angeregt unb bie 
sSbatfad;en, mit größerer ober geringerer ©enauigfeit angegeben, gingen jur 
‘weiteren Verarbeitung auf bie 9lad)wclt über. 

. ©ine ©rfebeinung, welche bic Slufmerffamfcit ber ÜRenfcben frühe erregen 
! mußte, war ferner bie peränberlidje Sänge bed Sd;attend, juerft an ein unb 
bemfclbcn Sage unb bann im Verlaufe einer längeren 3dt. Ser erftc gaE 
• führte halb jur VeRimmung ber Sagedjeitcn unb ber anbere ließ bie oerfchiebcne 
(Vöhe bet Sonne ju petfehiebenen 3ab r edäciten erfenuen. Siefe ©rfebeinung 
i würbe halb fünjtli^ b ett,or 9 eru f cn ?lufjlellung lotbrechter ©egenftänbe auf 
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gorigontalem ©oben mtb biente nun gur Sefiimmung ber JagreSgeiten unb 
fpäter gur <3(giefe ber (Sfliptif. 2)er lotgrecgte ®egenftanb , ber ©cbaften unb 
ber bcgrengenbc ©onnenflragl hüben eilt recgtwinfelige« SDreteef , n>etd;eS nun 
ber ^Betrachtung bingegcben war. SDer Srei« unb ba« red;twiitfelige 2)reiecf 
»raren bic erfien giguren, welchen bie SWenfdjen ihre Slufmerffamfeit guwanbten. 
(Sittige ßigenfdjaftcn be« Steife« finb fo fjeroortretctib , bag ftc fogleid; crfannt 
würben , bei anbeten würbe ein 3mcifcl bttrcg ben Serfuch gehoben. 2lüc Sölfer, 
bie einen gcwiffett ©rab ber Kultur gu erreichen »crmocgtcn, fanntcn bie Sgat* 
fache, bag ber fRabtu« be« Steife« ftch fed;«mal auf bem Umfange auftragen 
iaffe, unb alle batten baber ben ©ajj: bet Umfang be« Steife« ift fecgSmat 
fo grog als ber fRabiu« ober breimat fo groß al« ber £>urd;mejfer. Siel fpäter 
nod; würben folcge empirifc^e gorm eln g emad;t unb ba« 93erl>äftni§ be« 2)urd|* 
mejfcr« gum Umfang wie 1 gu V 10 gat feine atibere Segrünbung al« bie 
wirflidjc 2lu«mcjfung. Slegnlicg »ergält c« ftd) mit bem rcd;twinfeligen J>rciccfe. 
®er pptf;ajgcrätfdjc Sag ifi ©igentgum aller SnlturOölfer unb reicht fo weit in 
in ba« Slltcrtgum ^ttrauf , bag ftd; feine ©ntjiegung gar nid;t »erfolgen lägt. 
SDie häufige SBefcgäftigung mit biefent Sreiecfe führte halb gur ©rfenntnig, bag 
wenn 3 unb 4 bie ©eiten waren, mcld;c ben rechten SBinfcl bilbctett, alöbann 
5 bic britte ©eite war unb bag für anbere 3af|len bie britte ©eite nur bann 
bHtcb eine gange 3agl bargcfieDt werben fonnte, wenn, wie hier, 3 2 + 4' J = 5*. 
“Bie *Rotgroenbtgfeit gur Sefiimmutig ber gläcgeiträume führte gu einer anbertt 
Slaffe, »on welcher noch bie IRebc fein wirb. ©o(d;er Säge au« ber Slritg* 
nietif, wie an« ber ©eometrie, hat bic »orgriecgifche 3 c it gewig eine groge 
SRenge aufguweifen gehabt, aber ihre ©rfinbung gefdjah nicht auf wiffenfegaft* 
ltd;etn 2Bege; fte würben nur erraten unb bann erprobt. UMefc« Scrgältnig i|i 
gang natürlich. 93or ber ©ntflegung be« roiffenfcgaftlicgen 2)ettfen« war ein 
anberer 23cg ber ©rflnbung gar nicht möglid;; auf bemfelbett 2Bege haben bie 
©htnefen alle ihre ©rflnbungen gemacht unb alle 3citcn liefern un« ©eifoiele 
ägnlidiet Sorgänge. 9Ran hat biefe Bemühungen ber Sorgeit »icl gu fegt 
unterfd;ägt, inbem man fte immer nur mit ben gagern fieifhmgen fpätercr feiten 
»erglühen hat, ogne gu bebetifen, bag biefett jene gu ©ruttbe lagen, unb bag 
überhaupt bic Segrünbung einer SBiffenfcgaft »iel febwieriger war, als ber gort» 
bau berfelben auf »organbener ©runblage. 

3n ben ©agen aller Sölfer werben bie Anfänge ihrer Sulturguflänbc auf 
eine eriie Quelle gutücfgufiihren »erfnegt, unb gier geigt ftd; gleich bie eigen* 
tbümlid;e 2luffaffung«roeife ber gwei grogen ©rnppen be« 3Renfchengefd)le(hteS. 
2Dic aftatifegen SRaffen führten igre (SinricgtHngen , igre nüglicgjlen ©rftnbungeu 
unb bie Anfänge ber SBijfenfhaften auf geiftig geroorragenbe 2Renfcgcn gurücf, 
bic burd; ihre ©eijteSgröge bie gügrer ber Sölfer würben unb bie erfien $err* 
fcgerfamilien lüfteten. 2Me afrifanifchen SRaffctt nahmen ade biefe j)ingc als 
geroorgegangen au« einer unmittelbaren Offenbarung ber ©ötter. ÜDiefcr Unter* 
fd;icb war bnrd;greifenb unb entfpraeg »öüig bem geifligen 2Befen ber fRaffen; 
auf ber einen ©eite gingen baran« bie profanen ©chriften, auf ber attbern 
bie heiligen Sücger geroor. ®a , wo bie ©iffenfegaften als »on SKenfcgen au«* 
gegangen betrachtet würben, ba waren auch aüe SKenfcgen aufgeforbert, an 
tgnen Xgeil gu nehmen, alle gleich »erpfliegtet , fie gu förbern. SDemtod; waren 
gier bie gortfdjritte gering, weil ein 3>tfammenwirfen »on SJtegreren gu gleichem 
3wed'e nicht ftattfanb , weil bie SKittgeilung unb Serbreitung be« »on ©ingelnen 
©rgeugten fegr fegwierig war unb bann weil bie 3«biöibttcn uidit augftglieglicg 
auf bic Sefcgäftigung mit wiffenfdjaftlicgen ©egengänben aitgcwicfen waren. 
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2Dic 2Öiffenf<haften alb göttliche Offenbarungen bagegen »erlangten einen eigenen 

©tonb, welchem bie ©fiege unb grhaltung ber heiligen lleberiieferungen über* 
geben würben unb {»traten fdjon itjreö Urfprungeb wegen nid;t ein ©enieingut 
9tter fein; ber Sßriefierfafle attein tarn eb ju, fte fenncn ju lernen unb weiter 
* Mt führen. 2)iefeb Verhältnijj war weit günftiger für bie (äntroicfelutig ber 
2Biffcnfd>aftcit alb bab »orige; einer ’Jlnjabl Vtänner, burd) bie (Srjiebnng baju 
fdtotr »orbereitet unb nicht abgewogen burd) irgenb anbere Sefchäftigungen , würbe 
bie fpftege nnb görberung eineb 3weigeb ber 2Biffenfd)aften übertragen, fte fianben 
unter- ftcf) in ber engften Verbinbung, unb wab fte fJteueb ^eroorriefen, biibete einen, 
%1)tü ber beiügen ©üd)cr unb würbe burd) biefc ben 2lnberen befannt. 25ie- 
profane 2Biffenfd)aft erlangte w»bl eine größere Verbreitung , aber nur eine 
geringe -Stöbe; bie heiligen Vücber bagegen blieben auf einen {(einen fircib befd, 'rein ft, 
führten aber bie OÄcnfdjen befto weiter. 3)ie Vriefierwtffenfcbaft trug jebod) 
ben ffeitn iljreö Verfalleb in ftd) ; fte foUte nicht alb ein ntenfchlicheb Srjeugnii 
baftehen, fein ^nbioibium fonnte nnb burfte ftd) rühmen, burd) feine Snftren* 
gungen etwab geleiftet $u hoben; jebe Anregung ju erhöhter Shötigfeit fehlte, 
unb alb bab Vefteben ber fpriefierfafien gefid)crt war, fdfwaub attch’jebcb geiflige 
Streben unb felbft bab Ueberfommcne würbe julcfct nur noch notbbürftig ».eg* 
. fianben. (Die SBiffcnfdjaften nahmen hterburd) felbfi eine ihrer ^ortbilbung 
f)öcbfl fchäbliche gönn an, wab bie ©öfter ben SKenfchcn geoffenbart hotten, 
mußte abfolut wahr fein, bulbete baber feinen 3weifel, feine Unterfudjung, 
feinen Veweib. 9lUe SBiffenfchaften beftanben aub einer Keihe einjelner Sah«, 
Subfagen, Vehanptungen , Vorfcbriften ; biefe waren, um fie bem ©ebächtniffe 
-beffer einprägen jit fönnen, in Verfe gebracht worben, wobnreh nid;t feiten bie 
©ejtimmtheit beb Knbbrucfeb »erlebt, ja biefer felbft gattj ltnoerftätiblid) würbe. 
JDiefe 9lrt fJ3oefic war cb, welche man in ber »orgriecbifchcn 3eit SBijfenfchaft 
nannte, unb welche »on ben afrifanifdjen Kaffen unb »on Segppten aubgegangen, 
fxch weithin über ülften nnb Europa »erbreitete. 3 n Sejug auf bie ©lathematif 
...mug nun befonberb heroorgehoben werben, bafj in biefer ganzen ©ntmicfelung 
bie gorm höh« ftanb alb bie 3 a h>t , bog bie Kegppter baher »orjugbwcife ber 
©eometrie ihre Sufmerffamfeit juwanbten, bah felbfi ihre wenigen arithmctifchen 
Sä^c unter geometrifd)cn gormen bargeftellt würben, unb bajj fie überhaupt 
mehr fonjtruirenb alb rcchnenb »erfuhren, worüber noch ölte 3 £ ugniffe »orhanben 
frnb. ßineb gleich günjtigen Srfolgeb fonnten ftd> bie aftatifd)en Kaffen nid)t 
rühmen, beim bie größere Verbreitung »on weniger fienntniffen »cnnochtc bie 
höhere Sntwicfclung im engeren Äreife nicht aufjuwiegen. 2Bie weit bie Girier 
bei ihren Vetührungen mit ber mongolifchen Kaffe gefommen waren, Iaht fi<^ 
nicht mehr unterfd)eiben , unb wenn fte auch bei ihrem 3»ge nach SSefien fchon 
einen gemiffen Äulturgrab erlangt hoben mochten, fo faitn biefer bod) mit ber 
ägpptifchen Äultur nid)t verglichen werben; wab inbbefonbere bie fiebenbfultur 
betrifft, fo ftanb jene gegen biefe nn»ergleid)bar jurücf. 2)ic (Jhtnefen bagegen hoben 
unb noch ein treueb Vilb urfprünglid) aftatifcher, burd) frembe ßinflüjfe ni<d>t 
beträchtlich »eränberter Äultur erholten, wie bercitb oben bargeftellt würbe; 
hinfichtlich ber ÜRathematif aber im Vefonbern finb fte aub jtd) ju feinem nen* 
nenbwerthen Kefultate gefommen; eb lägt ftd) nur fociel lagen, bafj fte mehr 
rcd)nenb alb fonfirnirenb »erfuhren , obgleich fie am wenigfieit unter allen Völfent 
jum abftraften 3ahlenbegriffe ftd) erheben fonnten, wab in ber 6igenthümlid)feit 
ihrer Sprache liegt. 2Bie febr übrigenb bei ben (ähttnefen bie 3ot>l bie gorm 
überwog, beweift einmal ihr brcifacheb Spftem; fte hoben eine ©inthetlung in 
»ier , in jefjn unb in jwölf, bab erfie unb tcfjte hauptiachfich nur ju wiffen* 
fd)aft(id)en 3 re ecfen ; fobann aud) ber 3uftanb ihrer barfietlenben Äunft in allen 
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j$ren Snroenbungen. gben fo bejekpiienb für beibe SRaffen iß bie »on einanber 
unabhängige ©rßnbung einer ©ilberfcprift, rocfdjc in Segneten gu groper Sh«* 
bilbung gelangte, fpier iß c« nur frembem (Sinßuffe jugufeprefpeff , wenn ein* 
jejnc Silber gugteid). eine p^onetifdje ©eltung erhielten , roüpreub bagegen In 
Spina fepon frühe bie Silber in, »om ©egenßanbe unabhängige 3«# en über* 
gingen, roelcpe nie eine lautliche ©ebeutung ju erlangen »ermoepten. ' ; 

2)er näipße Scpauplap einer pöpereu ®eiße«fultur mar natürlich ba, roo 
bie beiben •£>auptrafTen jufammentrafett unb roo bie ©efepaffenpeit beb Sanbe« 
fchon eine höhere Sfultnr begünftigte. 3 n bent großen glufjgebiete, roclcpe« 
feine SBaffer bem perßfepen ©tcerbufen gufenbet, begegnen mir einer ftutflir, 
bereu Snfänge über alle Sagen pinau«gcpen, roo bie erjlc ©erbinbung bet 
Staffen ßep im SDunfel ber 3«ten »crliert, aber ununterbrochen burch 3apr* 
tanfenbe binbutep fortgebauert pat. f>i« mar c«, roo bie ©tupßabenfcprift 
erfunben fourbc, mit welcher bie Stabte* unb Scpfjfebanenben fppöntfet an 
* ba« SlRittelmeer tarnen, roo in ben früpeßen 3 fiten ßpon ein lebhafter unb au«* 
gebelmter ©erfepr mit Srjeugniffeu ber Statur unb Äunß Unterhalten rourbe 
unb bie Sebcnöbebürfniffc fepon bi« jum Suju« erpöpet roaren. 3« ber SSititte 
groifepeu beiben (Sjtremen entfaltete fiep picr, in »erfepiebenen Sbßufungen, eine 
5 pricjtcrfcpaft, bie gugleicp einen ©eleprtcnßanb bilbete; aber niept« berc^tfget 
un« su ber Snnapme, bafj bie SBiffenßpaften ipr auSfcpticfjlidje« Sigentpum 
geblieben feien. 3 « tiefer pöpereu gorm lag fepon ein großer gortfebritt: 
burep einen befonbertn Staub rourben bie SSiffcnfcpaften geförbert, aber bie 
Upeilnabmc an ipnen ftanb allen offen. ©ab»lon roar ber ^auptfijj ber gei* 
fiigen ©eroegung in biefen Säubern arifcp * femitifeper ©eoölferung, unb »on 
ben Spalbäern inäbefonbere wißen roir, bafj ße ß<P mit Sßronoinie unb SDlatpe* 
matif »on jeher »iel unb mit (srfolg befepäftiget patten. ®ie Sritpmetif mürbe 
mepr fültioirt al« bie ©comctrie, unb bei biefer gingen fic mehr recpnetib al« 
fonftruirenb 511 ffierfe, im ©egenfape 511 bem ©erfahren ber Scgppfer. 3 m 
Sflgemeinen läfjt ßcp annepmen, bafj bie ©Übung pitr böper ftanb, al« in 
Spina unbScgpptcn; bie Snßdßen in religiöfen roie in roiffenfcpaftlicpen gingen 
roiepen fepr »on einanber ab, beim e« fepltc biegiupeit, roelcpe bie SRcimmgen 
beperrfepte; aber au« biefer SJtgnnigfaltigfeit roar auep ein pöperer ©rab ber 
gcijtigcn Jpätigfeit peroorgegangen. g« ift fepr $u bebauern, bafj gerabc »on 
pier fo wenig Stacpridjten auf un« gefommeti ftnb, allein, roelcpe Suffcplüße 
un« noep werben mögen, fie tonnen ba« ©efagte nur beßatigen, fo wie auep 
bie fpäteren 3 u ß® n ^ c ü an ä tmmit übereinftimmen. 55ie gropen Steicpe beä 
guppratgebiete« paben einen weithin gepenben unb mäditig bilbenben ginßufj 
auf ba« geiftige Scben au«geübt. Stad? Djieit unb SBcficn brangen ihre >g>ecre 
»or, ober gingen frieblicpc 3 üge, fiep eine neue $eimatp fuepenb, nnb fo grop 
roar ba« Streben, ben anSgebepnten ©crbinbungSprojefj au«gufüpren, bap gange 
©ölferfepaften an« ipren alten SBopnßpen in entlegene ©egenben »erfept rourben, 
au« roelcpen ßc guroeilen, wie bie 3 «ben, »on neuen 3 *>«n erfüllt, in ipre 
alte .£eimatp roicber entlafTen rourben , roo ße ßcp aber roicbcr in ben Stämmen 
»erloren , bie unterbeffen ipre Stelle eingenommen patten. 3 n ftinftartig Prcben 
bie äRenfcpcn biefen ©rogefj gu förbern, unb noep in ben lepten breipnnbert 
3apreu pat man SRillionen Sieger naep ber neuen SBclt »erfept, roo iprer eine 
gang anbere gufunft wartet, al« man ihnen beßimmt patte. 

©on Scgppten unb ben guupratlänbern au« ging bie geiftige Anregung 
einerfeit« nad) 3 "bt e H> anbrerfeit« uaep ©tiecpenlanb. «g>ier begegnen roir beim 
auep jroei Kulturen , obgleich «nt« ft^ KP* oerfepieben , boep beibc pöper pepenb 
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als alle früheren. 3' 1 &eiben Säubern begünfligte ein Bielgetheilte« Staats^ 
mefen bie aßgemeine geiittge Scmegung; aber bie freiere ©ntmicfelung be« 
öffentlichen geben« in ©riecßcnlanb gefiattete biefem, fleh eine neue ©runbiage 
$u feßaffen, auf roelcher allein nur bie mahre 2Bißenf<haft möglich war. SGBir 
gehen baher nun über $u einer genauen Darßellung ber mißenßhaftlichen (Snt* 
micfelung bei ben ©riechen. 


©ie 2Äat^matif feer ©riedfcit. 

* • 0 

(Crßtt Jlbfdjnitt. - 

Sntmicfelung ber reinen ©eometrie. 

Gtße 9>etiebe. ®on bet ältefien 3 c 1 4 bi« jut ßtfinbung bet a nalö t ifdien 
üÄethobe inib btt Äejeifdinitte. 

911« 560 i'. (Ihr. 9legpptcn burch ben fiönig Ißfameticb ben ©riechen ge^ 
öffnet würbe, ba cntftanb nicht allein ein lebhafter ^anbclööerfehr jwifeßen 
beiben gänbern , fonbern e« jogen auch wißbegierige ©riechen nach biefem ganbe, 
um bie 3öei«heit feiner ßkießer fennen $u lernen. 3 n Siebten lag ber Schlüße! 

$ur griechifchen ßÄpthologie , ber ägpptifchc 3beenfrei« mürbe nun nach ©ricd)en* 1 
lanb übertragen , unb jeßt erß feiner wahren Sebeutung nach aufgefaßt ; er 
übte baher auch einen mächtigen Ginfluß auf ba« geißige geben ber ©riechen, 

@« iß früher nachgewicfen worben, wie, au« ber eigenthümlichen 3nf«wmen* 
wirfung Berfdiiebencr Urfachen, ber griechifdje ©eiß frei mar Bon ben Sanben, 
welche bie geiflige Sßeroegung anberer iöölfer hemmte, unb frei nahmen fie alle« 
ihnen Dargebotene auf. Dicfe greiheit beßanb nun aber barin , baß fein 91u«* 
fprud) , feine Saßung, feine Slorfcßrift, feine Behauptung für fie Bon Borne 
herein ©eltung hatte, roic e« ber gall mar bei benen, Bon roelcüen fte biefelben 
erhielten, fonbern baß, um ©eltung $u erlangen, fte erß al« mahr unb richtig 
erfanut merben mußten. 91bcr bie ©riechen blieben hierbei nicht fiehen, fie be* 
gnügten fid) nicht $u raiffen , baß dtma« ifi unb mie e« ifi, fonbern fie fuchten 
auch S 11 erforfchen, roarum e« fo iß, roarum e« fo nothwenbig unb baher auch 
am befien fo iß. Diefe« Streben, angemanbt auf alle Sphären ihre« geben«, 
bejcichnet feauptfäd)Iid> bie [Richtung be« grieebifdjen Bolfe« unb nur baburch 
begrünbeten fte einen neuen ülbfchnitt in ber geißigen (Sntmicfelung be« 2Jtenfd)en* 
gefdjlcchte«. 93on jeßt an begann erß ba« reine, wißenfchaftliche Denfcn, roa« 
ßcß natürlich juerß nur an ben einfacßßcn Dingen, an 3aßl unb gorrn, üben 
founte. Die ©riechen ßngen feßt an, bie 2Bege ihrer Vorgänger $u oerlaßen, 
ße umfaßten nicht mehr au«fcbließlicb ba« 9111 in einem großen ipbantaßegemälbe, 
ße manbteu ihren ©lief immer mehr bem ©injelnen $u, unb fuchten biefe« auf 
wißenfchaftliche SBcife $u erfaßen, ©on ber gröfnung 9legppten« an famt man 
beibe SRichtungeu, neben einanber herlaufenb , leidet Berfolgen, bi« nach ungefähr 
300 3«bten, bie grieeßifche SBeife übermog unb baburch bie ©runbiage ber 
neuern Silbung feßgeßellt mürbe, gaßt man babei befonber« bie ÜÄatljematif 
in« 9luge, fo laßen ßcß ihre ©ntßehung, bie Urfadien ihrer eigentümlichen 
©eßaltung unb bie angemanbten SKetboben leicht erflären. 

Den ©rieten mnrbcn burch bie 9legppter eine SKenge al« Säße anerfannte, 
unjmeifelhafte SBahrheiten geboten. DiefeSäßc, melche ße Dheoreme nannten, 
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* b. fj. Ülri'gefhaufcS , burh Betrachtung ©efnnbeneS uttb crfl ju ©rweifenbe«, 
tonnten ba(ict für fie crfl .bann SSertfj unb ©elfung erhalten , wenn fte int 
Stanbe traten, iljre fRtdjtigfeit ju betreifen. £et Beweis trat nun aUerbingö 
'mit grogcit Shwterigfeifen »erbunben unb tonnte anfänglich nur unroUfomtnen 
geführt tnorben fein. ($3 waren bazn »orerjt feßarfe BegrijfSbeftimmungcn nöthig, 
wie fte früher roahrfheinlih nie »erfmbt würben, fobann gemiffe Urfct|e, an 
unb für ftcb fiar unb unzweifelhaft, welche mit Beflimmfheit gefügt , ebenfo 
wenig febon im ©ebraueße waren; bajn tarnen nun noch gemiffe gorbernngen, 
beten ©rfüüimg als möglich »orauSgefeßt würbe. S5ie Betrachtung eines »or* f 
gegebenen SaßeS A nutzte junüchft bal)in führen , baff A nur bann wahr fein 
fann, wenn B wahr ifl; baS ©(eiche galt nun mieber für beit Saß B u. f. \ 
woburch man enblidt auf Urfäße unb Segripbeflimmungen jurüeftam. ©3 ifl \ 
flar, baß hierbei im ülnfange bie gortfeßritte nur fehr langfam fein tonnten » 
unb baß in berartigen Untcrfucßungcn bie Kuubgebung einer neuen 3eit tag. 
Stan tarnt bie Bemühungen ber ©riechen jur Begrftnbung einer miffenfhaftlicßen: 
üttathematit al3 ba6 Streben ber Stenfdheit bezeichnen , au3 bem 3eitalter ben 
nngebunbenen, regellofen, oft nur infiinftartigen ©eifieSbcwegung fleh loSzuminbett 
uni) in ba8 beS beftimmten , gefeßlicßen SDenfcns überjiitreten. ®ie Siatße* 
matit unb fpäter bie ©rammatif waren ber 9lu8brucJ biefcö Strcbenö unb neue, ! 
früher nicht gelaunte, ©rjeugniffe. 33ie überhaupt SlfleS in ber Dtatur nur ' 
in allmäligen Uebergdngen erfolgt, fo läßt fleh auch hier feine ©ren^e ziehen, 
aber bnreh bie 3ufammenfapng aller Shatfacßen fleht fcfl, baß crfl in ©riechen^ 
lattb bie öerhältniffe fo günfiig zufammeitwirften, um biefe neue Sichtung ins, 
IDafein rufen zu tonnen, wofür ba8 ganze geifiige unb materielle Sehen ber 
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©riechen ben Beweis liefert. 

S)ie Vorbereitungen z« ber ßöhern ©eifieSrichtung ber ©riechen fallen in 
bie 3fit »»n bet ©rünbutig ber Kolonien in Kleinafien bi3 zur Sröffnung 
9legpptenS. Dbfdjon bnreh bie Spradje zur (Einheit »erbunben, waren bie 
©riechen boch nichts weniger als ein gleichartiges ffianjeS, aber eben in ber 
ülbmeichung ber einzelnen Stämme lag ber Keim beS regfien ©eifieSlebcnS, 
baS burch bie unnnterbrod;enc ©inmirfung auf einanber ftetö wach erhalten 


würbe. Von ben afiatifchen Kolonien ging bie erfle Anregung mei|lenthei(S 


aus, bort flößen bie Sefultate ber früheren Kulturen zufammeu unb fanben in 
ben reichen unb blühenben <£>anbelsftäbten eine günjiige 9lufnahme. ©s lebte 


bafelbfl eine Beoölferung, bie nah hüben Seiten mit ben Kulturrapn »er* 
bunben in glüefliher Stifcßung fähig war, bie »erfeßiebenen 3beeufrcife prüfenb 
aufzunehmen unb weiter z« »erarbeiten. ®ie Stenge ber fleiiten Staaten, 
»on weihen jeber feine ©igentbümlihfeiten hatte, unb bie eben ihrer Kleinheit 
wegen im Stanbe waren, bie angenommenen unb erzeugten 3been fhneU z«r 
Verbreitung ju bringen, bilbete eben fo »iele Stittelpunfte fleiiter Kulturfreife. 
^errfhte nun fd;on in biefem (leinen ©emeinbemefen eine rege Sßätigfeit burh 
bie Verfhiebenheit ber ©lemcnte, fo wirtten fle auh wieber als ©anzeS auf 
einanber unb auf baS Stutterlanb zurücf. Unter folhen günfligen Verhältniffen 
mußten bie Shranfen fallen, weihe bie »erfeßiebenen ©rnppett beS Sfenfcßen-- 
gefhlehteS früher umfaßten unb befeßränften ; aEmälig würben bie Vanbe gelöfet 
unb bie freiere Bewegung zeigte jih in weltlihen unb religiöfen SMngeii, in 
Staat unb Kirche, in jeber Sphäre ber geiftigen Jßätigfeit. SDiefe große 
Veränberung würbe nur allein babnrh heröorgerufen , baß ben ©riehen frembe 
3been in fieigeitbet 9lnSbehnung geboten würben, weihe fte zum Sacßbenfen 
veranlaßten, weil fte biefelben, als nicht aus ihrem ffiefeit ßercorgegangen, 
niht pafft» aufnehmen tonnten , fonbern genöthiget waren , auf ben ©runb ber 


80 


®ntroi(ft!ana*9»f$idj»t Nt äRat&tmatif fei fcen alten SMttrn jt. 

■ *' A ^ ’^Hp' 


Sache jttrittfjuge&en. SDiefe« ßurücfge^cn auf ben ©runb 5er ®inge, bief* * 
fiele grage nach bem SBarum, nicht beantwortet burdi eine neue Sichtung, 
war aber ba« fchwferigfte ‘Problem, welche« ben ÜÄcufdjen oorgclegt werben 
fonnte, nnb einen Srfolg ronnten biefe ©emühungen nur haben, wenn man 
baß ©rohe »erließ unb ficb ju bem kleinen wanbte. Saß thaten nun bie 
©riechen unb fo entjianb bie reiue SKathematif, fte würbe ihre grcbjingßbefchgf* 
tigung, weil btt ©emühungen mit Srfolg gefrönt waren unb bie Sichtung ber 
3«Hbirt ihren 2lu«gangßpunft ftubett fonnte. < 

Sie äghptifchc Stuffaffutig ging auf bie ©riechen über, bie gornt trat bei 
iftnen noch mehr in ben ©orbergrunb , bie ffiröfje überhaupt würbe nur an* 
fiaulkb als Saumgröhe bargefteilt, fo baff ftd) nur eine ©eometrie eutwicfclte. 
•Di^airithmerif madhte einen £h c >t ber ©eometrie auß, inbem alle ihre Säge 
| gcÄetrifdj aitfgefafjt würben. Siefe« ©erbältnih ift febr wichtig; e« jeigt, ba§ 
©riechen nach filarheit unb ©eftiinmtbcit ftrebteu nnb baher Sille« jur ftnn* 
hen Slnfchauung ju bringen fuditen. Sine wijfenfcbaftlichc SWathematif in ber 
,b!ltnbung, wie fte unß »on ben ©rieten hintertaffeu würbe, fonnte aber auch 
f nur auf biefem 28cge gewonnen werben , bie Slnfchauung muhte anfänglich noth-- 
menbjg bie Uebeqeugiing fbü^en belftfn unb bie Klarheit unb Sicherheit förbent. 
f Sie ©eometrie beflaitb, ihrer Sntftehung gemäh, au« einzelnen Sähen, bie 
' unter ftd> in einen fünftlich'eu 3>M"ammenhang gebracht würben in ber flrt , ba§ 
jeber folgenbe Sah ben oorbergehenbett ooraußfegte. Seoor eine foldje Seihe 
,g>ollftänbig oorhaitben war — nnb bie« muh einmal ber gall gewefen fein — 
»muff c« einjclnc Sähe gegeben haben, welche, obgleich nicht ftreng erwiefen, 
hoch als richtig coraußgefegt würben , weil bie« entweber ber Slugcnfdiein lehrte 
ober weil fte ftch beim Srproben al« wahr jeigten; hoch würben julcgt auch 
biefe Sücfen burdEj jirenge Seweife nußgefüllt. Sie Slrt ber Sarflelluitg war^* 
nun folgenbe: »oratt« ftaub ber Sah, in feiner ©oraußfehung unb ©efjauptung * 
fcharf an«gebrücft: 2Bcnn eine gigur bie Sigenfchaft A hat, fo hat fte auch bie 
Sigenfchaft B. Sic ©chauptmig muhte nun bewiefen werben, c« folgte baher 
im jmeiteu Sheile ber Scwei«. gur ©eweißführung gehörte nuii baß 3iehen 
gewiffer .gmlfßlinien , woburch man in Staub gefegt würbe, ben ©ewei« beß 
Sage« auf einen frühem Sah gurücfjitführtn. >g»ier würbe nun eine gorberung 
geftellt, unb e« muhte eine fionftruftion auSgeführt werben, ©ehörte bie gorbc* 
rung unter bie, welche man al« unmittelbar ausführbar ftch bad'te, fo genügte bie bloße 
Eingabe, im aitbern gaQe aber muhte erft gezeigt werben, wie bie gorberung 
erfüllt werben fönne. Siefe gorberungen führten nun su einer anbern Älaffe 
cou Sägen, ben Problemen; ein Problem iß aber ba« ©orgelegtc, jn Söfenbe, 
bie Aufgabe. Sin folcher Sag beftanb au« brei Jheilen , ber eigentlichen Slitf* 
gäbe, in welcher auSgefprochen würbe, wa« geleiftet werben follte, bann fant 
bie Sluflöfmtg , eine genaue unb beutliche ©orfdirift jur Slnßführung ber 3rich* 
nung, äitlegt folgte ber ©ewei«, bah burch bie ©orfdwift errcidit werbe, wa« 
gefordert würbe. 2Benn nun ein Sb ct>rem ™ Seweife eine folthe Äonftruftion 
erforberte, fo muhte ba« tejügliche ‘Problem ooraußgegangen feilt, unb beftbalb 
war bie Seihe ber Xfw 0 “ 111 * mit Problemen untermifcht. So war bie grie* 
dgifchc ©eometrie ber erjien 3«it im Mgeuteinen befdgaffen , unb wenn man auf 
ihre Sntßehungßweife jurttef ficht, fo wirb man erfennen, bah alle ihre Sigen* 
thümlichfeiten ftd) ltofbroenbig fo entwicfelu muhten. Sie apboriftifchc gorm 
ift nicht etwa mit Semuhtfein unb oorfägiich alß bie ber ©eometrie am angc* 
meffenficit gewählt unb außgebilbet worben; fte erftärt ftch cielmehr einfach 
baratt«, bah eben ben ©riechen bie Sheoreme jum Rhette fthon geboten würben 
unb fte bann tafür bie Seweife erfinben muhten. Sluf bie fdjon angegebene 
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SBcifc gelangten pe and) ju neuen Säften unb machten bann »erfepiebene 33er* 
fnd?e, alle ju einem Sppeme.ju »erbinben. ©ben fo erfiätt pep auch bie rein 
fonprufti»c ÜÄct^obe, ber gänj(id;c QtuefdEjfiiB jeher fRecpnulfg, ba bie ©rieten 
eben nur eine ©eometric, aber feine ülritpmetif überfommen patten. >g)ier ip 
aber noch ju beachten, bag bie ©eometric niept ihrer ülnrocnbnng wegen fuitioirt 
würbe; pe würbe ald eine reine ©eipedgpmnapif betrachtet, bad ©rforfepen ber 
©igenfepaften ber giguren war ihr 3wccf; bad wirflicpe Sieffen unb bie Dar* 
fteüung ber ©röpen burch 3 a ^ cu lag Mcfer Mittung ferne. Diep fchfiegt ltidp 
aud, bap bie ©riccben nicht aud> eine »raftifepe ©eometric hatten; fte würbe 
aber wopt mehr ald ein ©ewerbc betrachtet unb in ben wiffenföaftficpen 
2 ßcrfen gcfchicht baoon feine ©rwäpnung. 

fj 9 lud bem ülngefüprten ip fiar, bap »on einem ©rpnbcn ber 9lrithmctif ober 

| ber ©cometrie überall nicht bie (Rebe fein fann, unb bap wir eben fo wenig 
anjugeben oermögen, wer juerp einen mathematifchen Saft bewiefen habe. SBir 
übergehen baher alle jene ungewiffen 9iadf>rid?ten, in wetten bloß Kamen genannt 
werben, unb menbeu und fogleid? jn bem ©comcter, »on welchem beftimmte 
Heipungen »orliegen. 

V/ Spaledoon SKilet, einer jonifchen Kolonie in Äleinajien, war einer 
ber per»orragenbpen ÜRänner feiner 3eit, Staatsmann, ipbilofoph, SKatpematifer 
unb 9iPronom. 2lld fein ©eburtdjahr wirb gewöhnlich bad 3apr 640 ». ©hr. 
angegeben; er war ein ©pönifer and bem ©efdpccptc ber Jpcliben unb lebte 
theild bei Äröfud, theild in ÜRilet. Sein Heben fiel in bie 3 c 'l > ald 
jonifchen Stabte burd) Äröfud unterjocht würben unb hieraus fcprcibtpch wopl 
fein Serhältnip 511 biefem giirpen per. 3» bem Kriege bed Kröfud gegen 
6 »rud foll Shaled ben Uebcrgang bed ©puppen $eered über ben gfiip ^alpd 
burd) 9lbgraben bed gluffcd crlcid;tcrt, fo wie auch eine Somicnpnpcrnip auf 
•1» ben 17. üiiai 603 oorhergefagt haben. 9ln biefem jage war aber bad Ipbifcpc 
•gceer mit bem mebifeben in Kampf gerathen unb bie eintretenbe gingernip führte 
bad ©nbe ber Schlaft unb ben griebendfcplup perbei._ 6 onp berietet man 
noch »an Shaled, bap er fief? frühe 0011 beit Staatdgefcpäften juriiefgejogen unb 
nur ben Söiffenfchaften gelebt habe. 3 n Pb an »orgerüeftem Hebendalter ging 
er noch nach 9lcgh»tcn, wo er einige. Sahrjebnte oerwciltc unb mit ben ägp»* 
tifchen 3 becit unb 2 Biff enf «haften oertraut würbe; feine ©pilofoppie liefert pierju 
ben 33cmeid, benn pe ift ganj ben ägh»tifcpcn Hehren entnommen, ©ö wirb 
erjählt , bap bie ©rieper, bie ben HpalcS waprfcpcinlid) m ber PRatpematif 
für unerfahren hielten, ihm ein ©erfahren augaben, bie <g>öpe einer ©pramibe 
jn meffen. Sie pecfteii einen Stab fetifrecpt in ben ©oben unb warteten ben 
3 eitpunft ab, wo ber Schatten genau fo lang war, wie ber Stab ^och, unb 
aldbann fcploffcn pe, bap auch ber Schatten ber ©pramibe fo grop fein werbe, 
ald bie .g>öf>e berfelben. hierauf fott rfuit $uni gropen ©rpauncu ber ©ricpcc 
SpaleS eine anbere ÜRetpobe angegeben haben, welche unabhängig »on bem 
angegebenen 3 eitpunfte war. ©r bejeiepnete nämlicp ju irgenb einer 3 eü bie 
©nbpunfte beiber Schatten, bed Stabcd unb ber ‘pptamibe, in bemfelben 
9 lugenblicfe unb fcplop bann: bie ^>ßpe ber ©pramibe enthält eben fo oft bie 
#ö'hc bed Stabed , ald bie Hänge bed Schattend »on jener in ber Hänge bed 
Schattend »on biefem enthalten ip. Dicfe ©efepidpe, »on Sielen geglaubt, 
»on 2 tnbern »erworfen, ip »ielfacp audgebeutet worben, be|onberd_ um ju bewei- 
fen , bap bie ©riechen »on ben 2 legp»tern nichts hätten lernen fönnen, weil pe 
felbP biefen überlegen gewefen feien. Die ©rieper patten bei ihrer PRetpobe 
wopl feinen anbern 3wecf, ald einen 3Beg anjugeben, wie man bie gepiepte 
9teuc öncptlopäSie. SS. III. 9tro. 2. 6 


82 


(EnttvirfctungSflefdjidjte ber SPat&ematif bei ben alten OMfetn je. 


#6be ohne Honftruftion unb SJlecbnung gang einfach burd) birefteö SDicffcn finben 
fünnc., mcibrenb nad> bem Verfahren beb Sbaleb bagu eine (Rechnung nötbig 
mar. 3* 1 biefer 3 c it n)ar nun eine roiffenfe^aftlicbe Segrünbung ber gehre Bort 
ber Slebnlichfcit bet ®reiecfe, auf roeld)cr bie ÜRctbobc beb gric<bifd)cn Pbü°* 
fopben beruhte, noch nid>t »orfjanben; er manbte ba^jer bloß eine jener meeba* 
nifchcn ißorfebriften an, bereit Gntflel)ung int innern Elften über aüe gorfd)ung 
pinaubliegt, unb rcelcbe aud) boii ben ©rieten in ihrer praftifd)en ©eoinctrie 
längft angeroatibt mürben. ®ic (Regel für ben Borliegenbeu gaH mürbe etma 
gelautet haben: SBiHii bn bie £>öbe ber Ppramibe flnben, fo multiplicire ben 
©djatten berfelben mit ber .g>öpe beb ©tabeb unb bioibirc bab probuft bureb 
ben ©Ratten beb ©tabeb. Sb'ikb bat feine ©djriftcn ^inberlaffen , eb merben 
ibm jeboeb bejlimmte Gntbccfungcn in ber ©eemetrie gugefebrieben. Gr foff 
guetji bemiefen haben, baß $reiccfc, meld)e eine ©eite unb bie anliegenbett ; 
SBinfel med)felmeife gleich b^en, congruent jtnb; baß im glcid)fcbenfligcn ■ 
Sbreieefe bie SBinfel an ber ©runblinie gleich fint» ; baß ein Hrcib » 01 t feinem • 
3)urd)ineffer tn gmei gleiche Xbetlc getbcilt mirb unb enblid), baß alle SBinfel 1 
im ^»albfreife redete ffnb. (Sb mirb ifmi ferner gugcfdiricben, juerfi ben Hrcib* ; 
bogen alb SRaß für ben SBinfel gebraucht gu haben, mab mobl faum erfl ba*y 
malb entftanben fein bürfte, fo mie Slubcrcb mehr. Sbaleb mar ber Stifter ber 
fogenannten jonifdjeu ©cbule, unter feinen b«Borragcnbilcn ©d;ületn maren 
Slitajimanbcr unb Slnajinteneb, beibe aub ÜRilet; auch Pbercfpbcd aub ©prob 
mirb alb fein ©datier genannt. Dbfd)on bei biefen ber ägpptifd)e ^bcehfreib 
noch Bormaltet, fo flnben bod) febon Slbmeicbungcn flatt ; flc beßhäftigten jtcb, 
mie aUc pbilofopbeu b« crfteit 3cit, Biel mit ÜRatbematif unb merben fie ohne 
3meifel auch mit neuen ©äßen unb Sßemeifen bereichert haben. 

Stiel bebeutenber alb bie Storbergcbenben mar pptbagorad aub S a nt 0 b 
(570 — 471), ein Schüler beb fPhcrcfphcb. ©ein Stater mar ein reicher Äauf* ^ 
mann aub ©antob unb feine dRutter eine pböniferin. Gr mibmete fleh gang ” 
ben SBiffenfchaftcn , ging bann auf (Reifen .(550) unb mürbe gu URilet mit 
Jbaftö unb Slnajimanber pcrfönlid) befannt.. 3" Jprud gunächfl mürbe er mit 
ber haben Hultur ber Pbönifer. befannt. unb ging bann (546) nach Slcgpptcit, 
Bon pofpfrated*, gürffen ju Samob, an ben Honig Slntafib empfohlen. ’Gt 
mürbe in ben agpptifcben priefterflanb *aufgcnommen unb lebte bib 524 gu 
Theben. ®urd) beb Hambpfcö’ 311 g nad) Slegppten gelangte er in pcrflfche 
©efangenfebaft unb mürbe nach Pabplon geführt. £)urd) einen S3ürger aub 
Hroton, bent ber H'bnig SDariub gu ®anfc Berpflichtet mar, mürbe er enblich 
(512) befreit unb febrte nach feamob gurücf. fRad)bcm er Berfcbiebcne ©täbte 
befucht batte, nahm er tnblid) feinen (laubigen Slufentbalt in Hroton, mo er alb 
©ittcnlebrer auftrat unb großen Ginfluß erlangte. S)ab Beben beb pptbagoraä 
fiel in eine bödjft bercegte 3ait; in Perfien mar 3aroafter (599 — 522) mit 
ber Grnenerung beb arifd)cn ©lanbenbfreifeb aufgetreten, in 3nbicn Berbreitete 
©autanta (548 — 468) feine neuen Behren unb in (Sbiita fud;tc Honfugiub 
(550 — 477) eine beffere 3 c *t gu begrünben. Unterbejfcn maren bie fleinajiatifdjen 
©ried)en burch ÜDariub in pcrflfche Slbbängigfeit gefommen unb gleiches Schief* 
fal brobte gang ©ricchenlanb. £>ic gried)ifd)en Kolonien in Uiiteritalien batten 
gleichfalls eine hohe Slütbc erlangt, aber and) hier batte ficb eilt ueueb Glemcnt 
fcjlgcfcßt burch baS Ginriicfcn ber Hartbagcr in ©icilien. 3" ©ricchenlanb 
hatte bie Demofratie enblid) bie Dberbanb behalten, Sltbcn feine Iprannen 
»erjagt. Stalicn mar in bicfelbe S3cmegung eingetreten, fRcm batte bab Hö.nig- 
tbum abgcfcbajft, bie griecbifchen Holonieu fämpften noch mit ihrem Slbcl. Sluch 
in ftroton maren biefe Hämpfe nad) 500 aubgebroeben. pptbagorab fianb auf 
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®er ©eite ber Arijiofratie ober eigentlich ber ©riefierpartcc. Obgleich er in 
feinen gehren baS perfifc^e Element aufgenommen hatte, mar er l>o® in feinen 
j>olitif®en Anfi®tcn ben ägpptifchen Einrichtungen jugethan unb hätte fie gerne 
iei feinen ganbsleuten eingeführt. Sie Semofraten überfielen bie Abeligen in 
ber Afabemie beö ©pthagoraS ; leßtcre unterlagen unb mürben uertrieben, mit 
ihnen ber iphilofoph- Et ging hierauf nach Sarent, bann nach ©tetapontum, 
»o er in einem Auffianbe ber Semofraten gegen ben Abel untfam. 

Sine große ©ebeutung hat ©pthagoraS babur®, bag bur® ihn unb feine 
Schule baS pcrfifche Element na® ©tie®enlanb fam unb bur® feine ©®üfer, 
iie ni®t blinb ben gehren ihres ÜBeifierS folgten, eine immer größere ©erbrei* 
iung erhielt, Außerbem ftiftete er einen ©unb Bon ©eiehrten, ber juleßt bie 
SRoüe ber ägpptif®en ©riefierf®aft übernommen haben mürbe, rcenn er ni®t an 
bem gefunben Sinne beS grie®if®en ©olfeS gef®eitert märe. Er bauerte 
jebo® einige ^ahthunberte hinbur® fort unb erhielt fi® befonberS lange in 
Stalien. 

SaS #auptfiubium ber ©pthagoräer mar ÜJiathcmatif, unb bem SKcijler 
felbfi f®reibt man bie Erfinbung beS na® ihm benannten SaßeS ju. Allein 
ba biefer ft®er f®on Biel früher befannt mar, fo fann man mohl nur fagen, 
er habe juetjl bemiefen, baß im re®tminfeligen Sreiecfe baS Ouabrat über ber 
4?ppotenufe fo groß ifi, als bie Ouabrate über ben Katheten jufammengenommen. 
Siefet Saß ifl bie ©runblage Bieter anberer Säße , mel®e bur® ihn bemiefen 
merben fönnen ; es mußten ihm aber mieber anbere Borangehen, Bon beren Er* 
finbung mir feine 9ia®ri®t haben. ©ptßagoraS jeigte ferner juerft, baß unter 
allen ebenen giguren oon gtei®cm Umfange ber ÄrciS ben größten glä®en» 
inhalt habe unb bie Äugel unter allen Äörpctn Bon gleicher Dberflä®e ben 
größten Utaum einnehme. Ebenfo rci®tig ijt eS aber, baß er bie 3ahl*ulehre 
juerfi na® ©rie®enlanb Berpflangt hat. ©ere®net haben rnoßl alle ©ölfer, 
fobalb fie nur einige Äultur erreicht hatten; etmaS anbereS aber ifl eS mit ber 
gehre Bon ben Eigenf®aften ber fahlen, unb mit biefem 3 roc *9 e befonberS 
haben fi® bie ©pthagoräer bef®äftiget. Sie ©rie®en unterfeßieben bie gehre 
Bon bem 2Jfe®aniSmuS ber Operationen, bie 9tc®enfunft, gogiflif , Bon ber eigent* 
Ii®en 3ahlenlehre , bet Arithmctif. Auf bie gogiflif fu®te ©ptßagoraS in fo ferne 
einjumirfen, als er hö®fi rca^rf®einli® bei feinem Aufenthalte in Sabpion mit 
ber inbif®cn Art ju re®nen befannt gemorben mar, unb biefe nun jn ben 
©rie®en ju ücrpflanjen fi® bemühte. Siefe ©emüfrangen fanben feinen Ein»< 
gang, meil baS Solumnenfpfiem, mel®eS er einführen moKte, feine fo große 
©orjüge gegen bie alte ÜBetlfobc ju gemähren f®ien, an mel®e man einmal ge* 
möhnt mar; bie ©ictpobc, mel®e ©ptbagoraS gelehrt, hat ft® aber in Stalien 
erhalten. ©iit ber Arithmetif rcaren bie ©ptpagoräet oertraut, ftc fultioirtcn 
biefelbc neben ber ©eometrie unb mcijientheils ni®t in geometrif®er gönn. 

1 ©on ©ptfjagoraS felbfi mitb erjäplt, baß er bie hatraonif®e ©roportion aus 
©abplon mitgebra®t unb eine ©orf®rift gegeben habe, jmei 3 a ^Icn ju finben, 
beren Summe mieber eine Ouabratjapl ifi. 9la® biefer ©orfeprift nimmt mau 
irgenb eine ungerabe 3 a ht als erfie 3«ht ; biefe erhebt man ins Ouabrat, Ber» . 
** minbert fie um eins. unb tßeilt ben fftefi bur® 2, fo erhält man bie jmcite 
3«ht ; »biefe unt eins "oergrößertj gibt bie britte, beren Ouabrat fo groß ifi, als 
Jbie Summe bet Ouabrate ber' beiben erfien. ©iit §ülfe biefer ©orf®rift fann 
v» man re®tminfelige Sreiecfe fottfiruiren , beren Seiten ganje 3a^len ftnb ; fie 
Tfat aber ganj baS Anfehen, als ob au® fie aus bem Orient gefommen märe. 
ES ifi unbefannt, ob ©pthagoraS auf biefem ©ebiete fonfi no® 9ienc8 ge* 
f®affeu ober grüneres mitgetheilt hat, er neigte fi® aber $u einer mpfiif®cn 
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3aglenft)mbolif bin, roelcgc geroig »ielfadj mignerganben unb migbraucgt morbett 
tg; jebenfallS trat fte reellen gortfegritten in ber 21ritgmetif ginbentb entgegen. 
Sbuö bet Vejginbung bet 2lritgmetif mit bet ©eometrie unb bet IHnroenbung ber 
3aglenbegriffe auf bie fißrpermelt gingen noch einige gortfegritte gerBor. iJuerft 
erfannte man bie 3 n comenfurabilität gemiffer ßinien, b.g. bag fte fein gemein* 
f<gaftlid)CS 2Rag gaben fßnnen, mie bie Seite beS DuabratS unb bie diagonale 
bcffelben; bann entgatib bureg foldje Vetracgtungen bie Jgeorie bet regulären 
Körper, mel<ge mieber BieleS Slnbcre BoranSfejjt. ipptgagoraS cröffnete bie 
3«it, »o eine neue SRitgtung auig in bie SOtatgematif ber ©rieten fam; au<g 
gier fanb baS ©efefc nad) $uSglet<gung ber ©egenfäge, nad) Verbinbung ber 
entgegengegenben ©lemente, feine Segätigung ; er gab bie erfien 3mpulfe, fle 
mirften aber nur fdjmacg unb erg nad) Bielen 3al)rbunberteu fam eine 93er* 
mittelung ju Stanbe , obgleid) felbg bann noeg bie beiben Dfidjtungen neben 
einanber gerliefcit, »enn aueg nitgt mehr ganj in berfelben SBebeutung roie 
früger. Sem VptgagoraS unb feinen Segülern fegreibt man and) bie Äenntnig 
ber magren ©inridgung unfereö SonncnfpgemeS p. ©S liegt gierin nidgS Un* 
glaubliches ; oon 3eit ju 3 £ it tritt biefeö gerBor, aber immer megr auf gegeren 
©rnnblagen gefiügt; eS ging gier, n>ie mit ben matgcmatücgcn Sägen, melcge , 
erg bann magr mürben, a!ö man ge ju berceifen im Stanbe mar. 

Sßiigtig bei ben fpptgagoräern ig bie 2lnfid;t, bag in ber fgatur SllleS 
natg begimmteu ©efegen nur füg gege, benn igr Hauptfag ifi : Sic 3 a W ig 
baS 2Sefen aller Singe , unb bie ©htriegtung beS 9111 ifi ein garmoniftgeS 
Spgem Bon 3'tgl £ n unb beren Vergältniffen. 21u8 ber ©ingeit (Monas,. ber 
©eig), bie ge aber niegt als ein einmaliges ©ins, fonbern als Vielgeit fagen, 
gebt bie ganje gegtbare SBelt gerBor. Sic 3®rigeit (Dyas) gegt aus ber 
Monas gerBor, niegt burd) blogeS gf ebeneinanberfein , fonbern gemigermagen 
bureg gegenfettiges Umfagen, bureg eine Vcrbinbung ju einem, ber Monas gegen* 
fäglidjen, ©anjen, ju einem neuen ©ins, pr Dyas, roaS für uns baS materielle 
Sgeitigen, baS 91tom, ig. 3 n betn bie Dyas Bon gleuem an ber Monas Jgeil 
nimmt, entgegt bie Steigert, Trias, bie gögere gönn, bas ’bemegtiege Beränber* 
lid)e fDiolecul, un ©egenfage jum garren 2ltom , in feiner Veränberlidgeit ein 
93itb ber 3 £ <t. 2luS ber Trias entgegt bie Körpermelt; aber inbem fte biefe 
bilbet, nimmt ge bie Monas nod) einmal auf unb geigert geg jum göcggen 
gnnlitgen Üluöbrucfe, jnr 93iergeit, Tetras. Sas gnnlicge unb übcrgnnlid;e 2111 
umfagt nun alle Bier, eS ig bieg bie tgätige, mirffamc Vier, bie Tetraktys beS 
fßptgagoraS. Sa nun 1 -j- 2 -f- 3 -f- 4 = 10, bie 3 £ (Wgt, Dekas, fo 
umfagt btefe bie Tetraktys als 93üb beS UnioerfumS. 2Bir gaben gier eine 
ganj orientalifcge 2lnf<gauung, pglcid) aber aueg bie erge ©runbtage ber 
Sltomigif unb baS 93egreben , bie Vorgänge in ber Sbßrpermelt auf begimmte 
©efege unb beren 2ütSbrucf bttrig 3aglcn jurütfjufügren. 2luS biefer SRitgtuttg^ 
ergibt gdg Bon felbg bie Hinneigung jur Seobacgtung unb ju 93erfud)en, um' 
biefe ©efege ju erfennen. Sieg ig ein fegr bebeutfamer Ißunft in betft Kultur» 
gange ber ©rieegen, unb feine golgen mürben früger geroorgetreten fein, menn 
niegt bie mpgigge Sargettung ber ipvtgagoräet bie Satge Berbunfelt unb baburtg*. 
igre Verbreitung Berginbert gätte. 

Dbftgon eS roagrfcgeinlicg ig, bag alle V^UofaPOrit biefer 3 e *t g(g mit 
SDtatgematif beftgäftiget gaben, fo gnb boeg Bon bem Stifter ber eleatiggeit.' 
Scgule, XeitopganeS (566 — 475) unb feinen Sigülcrn feine geigungen in 
biefer Sffiigenftgaft befannt. Siefe Segule leitete ben SfepticiSmuS ein. ©r* 
mägnung Berbient ^craflit aus ©pgefuS (530 — 470) burtg feine DJatur* 
angegten, rcelige, obgfeieg bem pergftgen Greife entnommen, boeg Bon igm eine 
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höhere 2tuffaffung erhielten. Slnajagoraä au« Älagontenä in Äleinafien 
(500 — 428) war in Slegppten gemefen unb »crpfJangtc guerfl bic (p^ifofop^ie 
in ba« eigentliche ©ried)cnfanb. gr lebte feit 455 iit SUhen, ein greunb be« 
fßerific« unb im Umgänge mit Sofrate« unb guripibe«. SBegen feiner Sehren 
al« ©ötterläugner angeflagt, ober Bielmchr au« politifhen ©rünben, floh er 
Bon Slthch nah flampfafn«, mo er jiatb. S3on ifjm meifi man, ba§ er ftd; mit 
SStathematif befhäftiget unb über bie Quabratur be« Äreife« nad)gebad)t habe. 
Um biefetbe 3 c 't lebte auch Denopibeö Bon ghioS, ber mehrere einfache 
geometrifhe Aufgaben gelöfi haben fofl, g. 39. einen SBinfel gu geihnen, treidlet 
einem gegebenen SBinfel gleich ifi; Bon einem fünfte eine Scnfred^fe gu fällen 
auf eine gerabe ßinie u. a. m. Dod) fönnen hierin feine Söerbienfte nicht be* 
fianben haben, unb felbfi biefe Aufgaben möd)tett mohl fchon früher gelöfi 
morben fein, ©ein ©hütet 3enobotu« geigte bie Unricbtigfeit ber EDlcinung, 
n>eld;e man früher habe, baff giguren Bon gleichem Umfange auch gleichen 
glächeninhalt haben müfjteit; er ift ber erfle unter ben alten iKathematifern, 
bou tBelcbem nod) fe^t eine geometrifhe ©chrift erhalten ifl. ©old)e falfdje 
©äjje maren früher Biete verbreitet, unb fte betätigen nur ba«, ma« über bie 
erfle gntfiehung aller matbematifhen Sä^e in ber frühefien 3eit angegeben 
morben ifi. 3u ben Sßbilofophen, bic ftd) ber Staturbetrachtung im gingelnen 
gumanbten, gehört oorgüglich Demofrit Bon Slbbera (460 — 357). gr hat 
groffe Steifen in Slegppten unb fperften gemadgt, lehrte ben perjtfhcn Dualis* 
mit« unb mar ein Slnijänget ber Sltomeniehre, melthc unterbeffen Bon ßeufipp 
nach ppthagoräifcber 2lnfd)auung«meife herBorgerufen merben mar. hierher ge* 
hört noch gmpebofle« (495 — 335) au« Slgrigent in Sicilien, ber gleich- 
falls auf bem ©ebiete ber Staturforfdjung thätig mar. 

21 1 h c n mar ber Sammelplaj} ber groffen ©eifler 63riehenlanb5 gemorben 
unb ragte mie in politifher, fo in geifliger ©röffe über ade ©taaten hernor. 
Durch Jtliflheueö mar /509j bie alte Sßerfafjung in ber 21rt Bcränbert morben, 
baff bie Demofratie uollig 'baö Uebergemicht erhielt. !ßon jefct an nahm eine 
größere 3ahl athenienftfd)cr ©ürger au« allen klaffen Djcil an ber Staat«* 
Bcrmaltung, mährenb biefe früher mehr auf einige einflußreiche gamilien be* 
fchränft mar. 3ßeld>c Stahtheilc mit biefer Steuerung nun aud) fonjl Berfnüpft 
fein mochten, fo trug fte bod) mefentlich bagu bei, bie Söilbmtg in einen meitern 
ÄrciS gu uerbreiten. Die Söilbitng mürbe gefügt unb baburch auch bie @e* 
legenheit gefchaffen, fte gu erhalten. gin jeber berechtigte Sürger hatte bie 
fPflid)t, bent Staate im Kriege mie im gricben gu bienen, unb muffte fih bagu 
auch bie Kcnntniffe unb gähigfeiten ermerben. g« mürbe beShalb aud) für bie 
aüfeitige SluSbilbung be« ©eific« mie be« Körper« Sorge getragen. 2Dtan muß 
nun hierbei befonber« bie SBerhältniffe in ben griccbifchcn ©taaten Bor Singen 
haben. Slfhen hatte gttr 3eit feiner böd>flcn SOtacht ctma 21,000 Sürger, 
10,000 ©chufeuermanbtcTunb 400,000 ©flauen. Die meiften Sürgcr bcfchäf* 
tigten fich nur mit ben Staatsangelegenheiten, unb ihre ©efchäfte unb Slrbeitcn 
mürben burch bie ©flauen beforgt. Die 3ugenbergielwng hatte nur ein 3iet, 
fie füllte bem Staate einen üßermalter, bem peere einen gelbherrn liefern. Die 
Staatsangelegenheiten gemährten aber nicht immer unb nicht Sitten eine au«* 
reichenbe Sefhäftigung ; fo mar ber reihere 33ürger bem SDtüfftggange hin* 
gegeben, ba er e« unter -feiner SBürbe erachtete, feine ©efchäfte felbfl gu be* 
forgen. ©o hatten bie Slthener 3cit, fidj an öffentlichen Drten gu ocrfammeln 
unb nicht bloß über politifd?e, fonbern auch über miffenfhaftlihe Dinge ftd) gu 
unterhalten. Sir he lau« au« SDiilct (um 450), ein ©hütet be« Slnajagora«, 
brachte guerfi ben öffetttlihen ßchrBortrag Bon ßampfafu« nah Slthen. 33or 
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ißm Betbreiteten ftch bie )>()t(ofoy>^tfc^en 9tnfid)ten nur burch {Dtittheifung ait 
©injelne, er aber trug guerfi an öffentlichen Drten feine gehren »er. 3m An- 
fänge trieb irotjt nur bie 9i enbeit bet Sache bie neugierigen SUßener in bte 
Verträge ber fphtlofopßen , bod) halb mürben 93ie(c Bon bem ©egenftanbe er* 
griffen, unb bie 3ßht(ofopbi £ gewann einen größeren Sobcn. Die gehret waren 
webet »on bem Staate berufen, noch empfingen fic für ihre SUorträgc löeloß* 
uungen »on ben 3ubörern; bieg würbe bie Sache jn einem ©cfdjäfte ßerabge* 
würbiget unb ben ©eleßrten jum ©efhäftömanne gejiempelt haben. ®ie 
fPßilofopßen batten alfo feine anbere Jrtebfcber, als bie SScgcifierung für bie 
Sache unb ben SBcifaD ihrer 3 u börer. 9tatür(id) »erbanb fid? mit biefen 33 or* 
tragen bie S3erebfamfeit, an weihe ber SUßener burch ba$ öffentliche geben 
feßon gewöhnt war : bie 3ußöret mußten gefeffelt, überjeugt, hingeriffen werben* 
SBentt man fich an bem S3ilbe erfreut, wie eine ganje freie Scoölferung mit 
ben SBiffeufchaften ftd) befcßäftigct unb ben S3orträgeu eines üJtanneS folgt, ber 
über bie ßöhfien Dinge feine Slnftcßten entwicfelt, fo barf man nicht oergeffen, 
baß hinter biefen 3i>hörern eine jwattjigfah größere Slujaßl fianb, bie webet 
hieran, noch überhaupt an einer freien Dßätigfeit theilneßmcn tonnten. Slber 
auch bie athenienfifchen 33ürger waren bei weitem nicht alle im Stanbc, auf 
biefeSBeife ju leben; nur bie reiferen tonnten ungehinbert ftd) bem Staate 
unb ben SBiffenfchaften hingeben unb Bermohtcn allein an allen berartigen 
öffentlichen S3orgängen Dßeil ju nehmen, woju fie auch burd) eine forgfältige 
©tjicßung befähiget waren, wäßrenb ber arme 33ürgct feine 3eit bem notß* 
wenbigen ©rwerbe wibmen mußte. DtefeS 33crhältniß wnrbe geänbert, als 
fßctifleg, bie Demofratie ju feinen 3n>ecten begünftigenb , bie 33ctfäummß im 
öffentlichen Dienjte befahlen ließ unb auch heim -j>cere ben Solb einführte, 
woburd) ber arme S3ürger nic^t allein feinen Schaben erlitt, fonbern feine 
Xheilnahme am öffentlichen Dienjte fogar eine Quelle beö ©rwetbeö würbe. 
Slthen war burd) bie *J3erferfriege unb burch feirthn jpgiibcl mähtig unb reih 
geworben, aftatifhe 33erfhwenbnng unb Ueppigfeit trat an bie Stelle ber frü* 
hem {Einfachheit. Die Reichen würben übermütpig, bet bejablte fßßbet unser« 
fhämt, Olde waren genußfühtig im ßöhfien ®*«be. Sluö bem Staatöfcßaße 
würben Summen anögefeßt für öffentliche 33ergnügnngcn , au weihen ber Itn* 
Bermögcnbe unentgeltlid) Dßeil nehmen tonnte, ©ine allgemeine 33erfcinerung, 
aber auch eine 2Jermeihlih u ”g unb 33erfh(ehterung würbe babureß herßorge-- 
rufen, Äunft unb 5}3oefie, UÄuftf unb ©efang, felbfi bie SBiffenfhaften waren 
mehr ©eiftcöfißel atö Silbungömittel , unb eine phpftfhe unb geiftige Sieber* 
lihfeit Berhreitete fth immer mehr. Die 33ilbung unb bie SöifTeufdjaften warben 
ein .£>auptßebet jur (Erreichung perfönlicpcr 3® f cfe, unb nahmen baßer auch bie 
gorm an, weihe fte ßierju tauglich mähte. Die fpßilofophie bewegte ftd) im* 
mer noch in ben alten Dichtungen, unb obgleid) fte tßcilweife fhon eine höhere 
gönn angenommen hatte, tonnte fte bod) feine 33cfriebignng gewähren, weil fte 
feine wiffenfdjaftlihe Segrünbung hotte. Dieß führte fomit jur Stepfis. 9t c« 
benßcr liefen bie 33cfirebungen jur SSegrünbung einer empirifhen 9iaturwiffen* 
feßaft, begünfiiget burh baS Stubium ber SUiatbematif, weihe ißtcrfeitS, ißrer 
Statut nad), bie SfepftS förbern mußte. Diefe nun, serbunben mit jener 
Silbung, ober Bielmehr Slbricßtung, weih« nur jur (Erreichung felbjifühtiger 
äbßhten erworben warb, erjeugte bats, was man bie Sopbiflif nannte. 

3U$ SDtatßematifer auSgcjeid)net, etwa um 450, war £>ippofrateS oon 
©ßioS; er trieb juerfi -öanbel jur See, hatte aber fo wenig Anlagen für feinen 
33eruf, baß er auf bie gtöbfle SBeife betrogen würbe, woburh er in feinen 
SBetßältniffen bebeutenb herunter tarn. Um ftd? wieber etwa« aufjußelfen, ging 
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et nad) Wfjen unb lernte bafelbfi jurn erficnmale bie ©eometrie fennen, welker 
er fich nunmehr ganj bingab. 2Dcn gewanbten ©riechen muffte ein Vtann, ber fo 
wenig auf fein ©eftbäft fld> oerfianb, als febr einfältig erfebeinen; er geigte 
ober boib, baff man ein fdjlecbter Kaufmann fein fönne, babei aber bod? ein 
benfenber Äopf, benn er würbe einet ber auSgejeichnetfien ©eonteter. ©r 
(teilte juerfi bie eereinjelten Säge jufammen unb fthrieb Elemente ber ©eometrie, 
welche ju ihrer 3cit febr gefc^ä^t waren, fpäter aber bureb bie ©lemente beS 
©uflibeS Oerbunfelt würben unb in Vcrgejfenbeit gerieten, VcfonberS berühmt 
geworben ift er aber burd; bie Guabratur feiner monbförmigen giguren. ©t 
geigte nämlich, baff, wenn man über ben Seiten eines reebtwinfeiigen SDreiedfeS 
|>aibfreife jeiebnet, wobei ber auf ber <g>ppotenufe nach innen über ben rechten 
SBinfel gehen muff, bie jwei Vtonbc, welche ^ierburd? cntfleben , jufammen fo 
grojf ftnb, als baS SDreietf ; barauS folgt weiter, baff, wenn baS 2)reiecf gleich* 
fcbenfclig ift, ber eine SDtonb gleich ift ber #älfte beS SDreiccfeS, alfo einem 
anbern gleichfchcnfeligen ®rciccfe. 2>icjf war baS erfte Veifpiel ber 3wntcffübrung 
eines gläcbenraumeS, gebilbet oon trummen Citiien, auf einegigut oon geraben 
fiinien umfcbloffen. 33er VeweiS beS -gnppofrateS erforbert eine Verallgemeinerung 
beS ppthagoraifchen Sehrfa^eS , nämlich ben Sah : SBenit man über ben Seiten 
eines reebtwinfeiigen SDreiecfS ähnliche giguren jeiebnet, fo ftnb bie beiben gi* 
guten über ben Äatbeten jufammen fo gro§, wie bie gigur über ber .^ppotenufe. 
Xteberhaupt geigt bie ©eometrie jejjt fchon eine bebeutenbe ©ntwicfelung, was 
aud) burch bas golgenbe feine Seftätigung erhält. Um biefe 3 c *t mar fd)on 
bie Böfung eines ^Problems gefieHt worben, welches noch letugc bie gröjften 
©cometer befdjäftigte unb über welches aud) $ippofrateS nadjgebacbt hat. Vtan 
foHte bie Seite eines SBürfelS finben, welker boppelt fo groff ift, als ein 
gegebener SBütfel. $ippofrate8 foll nun gefunben hoben, baß es bei ber Stuf* 
löfung barauf anfomme, ju jwei gegebenen geraben Sinicn jwei mittlere fpro- 
portionallinien 51t finben, wooon bie eine bie Seite beS gefuchten SBürfelS ift. 
Sinb a unb b bie gegebenen ginien unb x unb y bie mittleren ^Proportionalen, 
fo muff fein a : x : y ; b; alfo guerfi a : x = x : y unb bann x : y = y : b; 
mithin i ! = ay unb y- = bx, woraus ftd) ergiebt x 3 = a 3 b, unb wenn 
b = 2 a ift, x 3 = 2 a 3 . 3ft bie Seite beS gegebenen SBürfelS a unb beS 
gefuchten x, fo oerlangt bie Slufgabe x 3 = 2 a 3 , was alfo mit bem öorher* 
gebenben jufammenfällt. So weit mar nun ■jpippofratcS gefommen, aber bic 
Sluflöfung [elbft, b. h- bie Stonftruftiou ber Seite x, fonnte er noch nicht geben. 
2>aS unglücfliche Jalent bicfeS SKanneS für ben «$anbel foüte ibn auch in 
feiner neuen gaufbahn nicht eertajfen; er war ber erfte, ber, wabrftbeinlid) burch 
feine Umftänbe gebrängt, für ©etb unterrichtete , unb würbe beffwegen öon ber 
phtbagoräifchen Schule, welcher er ficb angefdftoffen, »erflogen. 

2Die Sophiften waren in biefer Sejiebung weniger empfinblich: fie über* 
nahmen es für ©elb, burch ihren Umgang unb Belehrung, Slnbre ju unter* 
richten unb, wie fie fagten, befter ju machen. Sie gehörten ftcher git ben 
beflunterridfteten unb gewanbteften Scannern ihrer 3fit» ober aus ihrer ganjen 
Stidftung geht heroor, ba§ fie gut ©rweiterimg ber SBifTenfchaften nichts bei* 
tragen fonnten, unb baff ihnen eben fo wenig eine eigentümliche Spccnlation 
angehörte. 3)ie berühmteften Sophiften waren erft fPhilofopben ber potbagoräi* 
fchen Schule, bann Sfeptifer unb wanbten ficb »on biefem Stanbpunfte ber 
Sophiftif ju. SDiefeS Verhältnis bejeidjnet einen Uebergang. ViS jejät war in 
ber Sßhitofophie ein -gmuptfag bie ©inbeit oon ©ott unb Statur, weiten baS 
ganje SBefen beS griedftfdjen VolfeS fchon negirte; bie Sophiften (teilten biefen Sag 
in Zweifel, unb bie näcbfie Vh'(°f p Ph<e fpracb bie Trennung aus. £)ie Sophiften 
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ft^logcit ft_cß bc§^jalb muß bemSolfe näßer an, fte maren 9 lnßänger ber 35 emo» 
fratic, mäßrenb bie fptjtfpfopfjen ber 2lrifiofratie (leb pneigten. SDiefcö 33er* 
ßältniß mürbe nun befonber« babureß begünfiiget, baß bie Pßilofopßen äße «u« 
ber ägpptifißen Duelle feßöpften unb, menn fte aud^ perfifeße 9lnficßten cinmeng» 
ten, boeß immer Pereßrer ber ägpptifcßen Einrichtungen blieben. 9 ltn ßeruor» 
ragenbjien mar ©ofrate«, ein geßrer unb greuub be« piato. 9 U« 2 )emofrat 
l>oi^ bem 9lrifiofraten 9lrifiophane« »ergeblicß gegeißelt, mürbe er fpäter, bei 
»eränberter fRicßtung , alö 9lrifiofrat »on ben IDemofraten put Jobe »erurtheilt. 

Smette ^Jeriobe. Sott bem Slufblüben ber böbern ©comctrie bis jur 
alexanbr inifeben Sdiuic. 

(Sine neue 3cit eröffnete piato au« 9ltßen (429 — 347) au« einem »or* 
ncbmcit 6ef. bleute , gleich berühmt al« Pßilofopß mie aid Piatßcmatifer. Gr 

1111 ©diüier be« ©ofrate« (409) unb entfernte fieß auch uaeß beffen SEobe 
(399) au« 9ltßen. $n biefe ©tabt prücfgefeßrt, errichtete er (397) bofelbft 
eine fogenannte pßilofopßifcße Schule, bie afabemifebe genannt, pgleicß mit 
pi'litiicben Seubcitjcn. Gr machte »erfebiebene greifen nach 2legßptrn, *Phönijien 
M m t^* cn ' un * ) roar S n ' c i ma i in ©icilien. 2Rit ben fßptßagoräern unterhielt 
er Pcrbtubnngen unb neigte fief», mie biefe, ber 9 lri|iofratie p. 911« Pßilofopß 
fpracl) er bie Irennung non (Sott unb IRatur au«, ma« eigentlich feßon »on 
©ofrate« begonnen mürbe. 6 « gibt,*fo lehrte er, eine geifiige ©ottßeit unb 
eine ungcfcfiaffene emige SKateric. 9llle« golgenbe ifi ein ©eineiige ägpptifcß» 
petftidjcr gehren nieifi auf pptßagoräifd;er ©runblage. $o befeitigte ißlato 
ba« Gbao« ber Slegppter unb bie urfacßlofe ©efialtung ber SBelt, ebenfo bie 
mißoerfianbene petfif'cße gehre ber Schöpfung ber SÖelt au« IRicßt«. 

• v bereit« früher fd)on angegeben rcorben, roelcße Pietßobe bie ©riechen 
in ber ©eometrie befolgten unb melcbe gorm fte biefer SBiffenfcßaft gegeben unb 
naturgemäß ihr geben mußten. 2 >iefc fpntßetifcße Ptetßobe beflebt ihrem 
Siu’icn nach barin, baß man »on einer bereit« al« maßr erfannten ©aeße au«» 
gebt unb bureß gofgerung au« golgerung 511 einer gefuchten ©aiße gelangt. 
2Ö1II man j. SB. bemeifen, baß im Parallelogramme je jmei gegenüberliegcube 
©eiten gleich finb, f» ift bie Peßauptung bie gu fudpenbe ©aeße. 2)te Porau«» 
Kßuug ifi bie Parallelität ber gegenüberlicgcnben ©eiten. ÜRan jießt eine 
^Diagonale, hierbureß entfießen äBecßfclminfel unb bie ©leicßßeit berfelben ifi bie 
befannte Sache, »on roelißer man auögcht. 9lu« ber ©leicßßeit einer ©eite 
unb ber beibeit anliegenben SZBinfcl in ben entfianbenen SDreiecfen feßließt man 
jeßt auf bie Gongruenj berfelben, unb »on biefer auf bie ©leicbßeit ber ent» 
tprecßeitben ©eiten ol« ber gefueßteu ©aeße. 9Ran fteßt, baß bie ©pntheft« 
mit ber apßorifiifcßeu gorm nid)t« p tßun ßat, baß eben fo gut bie genetifdje 
gornt gemäßlt merben fann , unb baß ber ganje Unterfcßicb aQein barin bejießt, 
baß bei jener ber ©aß al« Peßauptung »oranfießt, mäßrenb er bei biefer al« 
Grgebniß ber gorfcßnng plejjt folgt. Gö ifi ferner bcutlicß, baß bie erfie gorm 
ber gugenb ber 2 Bijfenfcßaft angemeffencr mar; benn burd) bie gleich Anfang« 
au«gc|pro(ßene Seßauptung ifi zugleich ba« 3 >el feßon gefeßt, ju meldjem man 
gelangen miß, bie Porau«feßung tritt tneßr ßeroor, bie ßenfhuftion mirb 
leichter gefunben. 2 )ic genctifcße gorm feßt ein natürliche« Sßficnt unb bie ju 
einem geroiffen ©rabc fd;on eutmirfcltc äßiffenfcßaft »orauß. SDa« umgefeßrte 
Perfahren mürbe oft nötßig, rcenn bie Scrocife p gegebenen ©äßen gefunben 
merben füllten, j. ©. ifi a maßr, fo muß B maßt fein, ifi B mabr, fo muß 
C maßt fein; nun ifi aber C maßr, folglich muß aueß A maßr fein. 2Jian 
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nannte bie« bie onalötifcbe SMctbobe, unb ihr Sßefen befianb barin, baff 
man bie gefugte Sache al« gegeben betrad;tete unb » 01 t golgerung ju golge» 
rung überging, bi« man bie gefugte Sache nt« roabr ertanntc. Sei ber Stuftß- 
fung »on Slnfgaben leijiet fte befonber« gute Dienjtc unb ift be§^alb »on großem 
SBertbe. (Plato mar e«, ber biefe (föetbobe in Schrcung braute. — 2BU bei ben 
‘Pptbagorncrn, fo mar auch bei tptnto bie (Katbcmatif bie ©runblage allet 
böberen Sitbung; benn einmal mar fte bie er|tc flrenge ©djule für ein folge» 
richtige« Schließen unb Denfen unb bann auch, bei ber böberen SinSbilbung 
ber 2Bijfenfchaftcn überhaupt, eine notbmenbige -gmlföroiffenfchaft gemorben. 

©r fchlojj babet jeben »on feinem Unterrichte au«, ber in ber ©comctrie 
nicht erfahren mar, inbem er »orauSfegen muhte, baß. ein foicber meber bie 
aeiftige Straft, nod? biejenigen #ülf«mittel mitbringe, rnefebe nötbig maren, feine 
Sehren ju »erfteben. Die SWatbematif mnrbe baber bureb bie ptatonifdje Schule 
ungemein geförbert, unb fo ermeitert, bafj fte eine ganj anbere ©citalt gercann. 
ffion tpiato fclbjl beftfcen mir jmar feine matbematifdjen Schriften, e« mitb ihm 
ober bie ßinfübrung b»cbft michtiger 3meige ber ©eometrie jugefebrieben , unb 
feiten foH ein 2ag »orübergegangen fein, an meinem er nicht feinen Schülern 
itgenb einen neuen Saj} mitgetbeilt höbe. 3 uet ft f^rieb man ihm , mie ermähnt; 
bie ©rfinbung ber analptifcben ÜJtetbobe ju, ma« nach bem oben angeführten 
wohl nur fo piel feigen fann, ba§ er »on biefer SDietbobe jucrfl , bei feinen 
gorfebungen, eine au«gebebnte unb fpfiematifche anmenbung gemacht habe, 
äßidjtiger fobann ift, bafj man auf ipiato^ie aufnabme ber Stegelfchnitte in bie 
©eometrie jurücf führt, ein ©rjeugnifj, roa« nie ba mar, ju feiner 3 e > f unb 
bei feinem Solfe, unb metebe« mir allein ben ©riechen »erbanfen. an bie 
äfegelfchnitte fnüpft jtch eigentlich beinahe bie ganje SKatbematif, unb ihr erfte« 
auftreten, an fich fefjon ©poche macbettb in ber ©cfdgid^tc ber geizigen ©nt» 
micfelung, rcirb noch michtiger burch bie Sebeutung, melche biefe ßinien in ber 
Statur haben. 

au« einem geometrifeben Sajje meijj man, bah alle Dreiecfe »on gleicher 
©runblinie unb gleicher £>6be auch gleichen glädteniubalt haben. SBenit man 
jtch nun bie graqc (teilt, mo liegen bie Scheitel aller Dreiccfe über bcrfelben ©runb» 
linie unb »on gleichem glächeninbalte mit einem gegebenen, fo mirb man foglcich 
antmorten fönnen: in ber geraben Sinie , meld)e parallel ber ©runblinie, burdj 
ben Scheitel be« gegebenen Drciecfc« gebt. Diefe (parallellinic heißt ber 
geometrifche Drt, ber Scheitel aller Dreiecfe über berfelbcn ©runblinie »on 
gleichem jnbalte. ©ben fo ifi ber geometrifd'e Drt aller Drciccfe über ber» 
fc'lben ©runblinie, roclcbe ben gleichen SBinfel im Sdjcitel haben, ein Strei«. 
SBenn man ftd) nun bie aufgabe (teilt, ein Drciecf ju finben, melche« eine 
gegebene ©runblinie unb einen gegebenen SBinfel im Sdjeitel hat, fo gibt e« 
hier nicht eine, foitbent eine uiienbliche SDtenge »on auflöfungen, aber alle 
Scheitet muffen auf bem Umfange bc« Streife« liegen, melchcr bie ©runblinie 
gur Sehne bat unb ben gegebenen SBinfel am Umfange faßt. Solchen unbe» 
flimmten aufgaben entfpridjt eine gange Dtcibe »on Sunften, melche in ihrer 
aufeinanberfolge eine gerabe ober eine frumrne Sinie bilben, unb biefe nennt 
man al«bann beit geometrifchen Drt. (Benn man bie einfache gorberung (teilt, 
einen fpunft ju finben, meldher »on einem gegebenen (JJuufte eine gegebene ©nt» 
fernung habe, fo mirb man au« bem gegebenen fünfte, al« bem (Kittelpunftc 
mit ber gegebenen ©ntfernung al« (Rabiu«, einen Sfrei« bcfchreiben, unb jeber 
fJJunft be« Streife« mirb bie »erlangte ©igenfehaft haben, gügt man biefer 
Scbittgung noch bie meitere bei, bafj ber gefugte (J3untt auch noch »on einem 
onberen gegebenen fünfte eine anbete ©ntfernung habe, fo iödt man fie auf 
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gleiche SBeife. Der gefudjte ©unft mu§ bemnad) forootjt auf bem erften Äreife 
als auch auf bem anbcrcn liegen , folglich fann et nur ba liegen , reo beibe Äreije 
fleh febeiben. DieSlufgabe, einen ©unft ju finben, welcher »on jroei gegebenen 
fünften gegebene Sntfernungen bat, labt ftcb alfo bureb bie Äonflruftion geo* 
metrifeber Detter löfen, bet gefilmte Drt ijl bet S)nrdjfd>nitt ber beiben Sinien. 
SKan ficht an biefen einfachen Seifpielen, bafj foldje Unterfudumgen febon frühe 
ba gewefen fein muffen, unb ba§ eine fKenge »on Slufgaben bureb bic Äonjtruf* 
tion »on getaben Sinien unb greifen gelöst würben. So weit war man nun 
aud) jur 3eit beS Sßtnto gefommen , aber es würben gewij) auch fehlen »or feiner 
3eit Aufgaben geftellt, welche bie »orbaitbcnen ^ülfSmittel überfliegen unb nicht 
bureb gerabe Sinien unb greife fonflruirt werben tonnten. Dafür gibt ba8 
febon oben erwähnte ©roblem beS .jiippofrateS »on ber ©etboppelung eine« 
SEBürfelS ein ©eifpiel, nnb foldje gällc waren eS, welche bic Gtftnbung bet 
Äegeifdmitte berbeifübrten. Da bic ©riechen, in ihrer wiffenfd)aftlid)en SDiatbe» 
matif, feine anbere Slrt ber Darflcüung julicjjen, fo würben bie unbefannten 
©rö§en nur bureb fionflruftion anfebauiieb auSgcbrücft; bie Slrt, wie bieS ge* 
f^ab, beflanb aber in golgenbem. 

3rgenb eine, »on geraben Sinien begränjtc gläcbe fann man in ein Dreiecf 
unb biefeS in ein Dtccbtccf ober ein ©arallelogramm »erwanbeln; e$ fann biefeS 
auf unjäbligc Slrten gefebeben; ifi aber bie eine Seite beS CSecbtecfS unb beim 
^Parallelogramm aufjerbem noch ein SBiufel gegeben , fo ifi bie Aufgabe beflimmt, 
alfo auch baS gefuchtc ©iereef. ©ine ber liicentbcbrlicbfien gorberungen ber 
griechifchen ©eometric nun war, an eine gegebene gerabe Sinie ein fWe^tecf fo anju* 
legen, baff ber 3'>h fl 0 beffclben einer gegebenen beliebigen gläd;c A gleich fei. 
©»Ute bie gefuchte gigur ein ©aradelogramm »on gegebenem SBiufel fein, 
fo war biefer gad leicht auf ben »origen jurüefjufübren unb fann hier unbe* 
rücffichtiget bleiben. SDicfeS ©efchäft, eine gigur an eine ©erabe als ein foldjeS 
©iereef anjulegcn ober anjufireefen , beifit bei ©lato parateinein, bei ben fpäteren 
©eometern paraballein; eö entfpricht, in nuferer aritbmetifeben Sluffaffung, ber 
Sluflöfung einer ©leichung »om erften ©rabe. 3ft A ber Inhalt ber gegebenen 
gtächc, a bie gegebene Seite beS gefuchten -Jied^tecfeS unb x bie unbefannte anbere 
Seite, fo ifi bie Sebingung a x = A, bie Äonfiruftion gibt x; fie ift alfo 
eine geometrifche ©ietbobe jur Slufflnbung ber Unbefannten. So wie man eine 
gigur in ein SJlecbtecf »erwanbeln fann, fo fann man biefeö wieber in ein 
duabrat »on gleichem 3 n ^ a ^ tc »erwanbeln, alfo auch bie gigur in ein Duabrat. 
3ft wieber A bie gegebene gläcbe unb x bic Seite beS duabrateS, alfo x J ber 
2>nbalt, fo ifi bie ©ebingung x J = A. Dicfe jweite Äonfiruftion gab beim 
au$ bie Sluflöfung einer reinen ©leichung beS ^weiten ©rabeS; man nannte 
baS ©erfahren babei tetragonizein. Das Slnflrerfcn unb baS duabriren (in ein 
duabrat »erwanbeln) waren alfo bie jwei wid)tigfien #ülfSmittel unb cntfprachen 
unferer Sluflöfung ber ©leichungen beS erjien unb bet reinen ©leichnugen beS 
^weiten ©rabes. Das Slnfirccfcn würbe aber burch angefügte ©ebingungen 
noch erweitert unb führte felbfi jur geometrifchen Sluflöfung ber gemachten 
©leidjungen beS jweiten ©rabeS. SBemt eine ©erabe a unb eine gläcbe A 
gegeben ftnb, fo fann »erlangt werben, bie gläcbe A fo an bie ©erabe a als 
9iechtc(f anjujlrecfcn, ba§ biefeS fief) nid)t über bic ganje Sinie auSbebnt, fon- 
bern noch ein fRecbtecf übrig bleibt, für welches noch befonbere ©ebingungen feftgefcfct 
werben müffen. Die einfachfie Sebingung ifi, wenn baS Uebtigbleibenbe ein 
duabrat fein fod; in biefem gatte haben fRechtecf unb duabrat bie gleiche 
$öbe unb bie Summe ber ©runbUnicn beiber ©iereefe ifi gleich a. 3ft nun 
bie Safts beS fRcd;tecfe$ = x, fo ifi bie beS duabrateS a — x, unb bieS ifi 
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gugleich bic «g>d^e ; man hat bähet bic ©ebingung x (a — - x) = A ober 
x 1 — a x = — A, alfo eine gemifepte ©leicpung »om groeiten ©rabe. Sott 
bas übtigbleibenbe ©iereef ein [Rechte# 1 fein, welches einem gegebenen SRecptede 
ähnlich, fo feien m unb n ^öfje unb ©runblinie beS gegebenen unb h unb 

a — x bie beS gefuchten SRechtedcS, aisbann ifi h : a — x = m;n ober 

h. n = m (a — x), aber and; h . x = A , bähet m x (a — x) = n A ober 

x (a — x) = — A. SMefer Satt ifi alfo bem SEBefen nach »on bem 

»orpergepenben nicht »erfepieben unb führt auf biefelbc 2 trt »on ©feidjungen. 
9ln biefe Konjiruftionen reiht fiep noch eine »ierte »on gleicher 9lrt. ©ne Släcpe 
A unb eine ©etabe a finb gegeben; man fott bie S^cpe an bie ©erabc als 
[Rechte# fo auSfiteden, ba| btefeS bie ©crabe um ein gewiffeS [Rechte# über» 
ragt, welches noch befonberen ©ebingungen unterworfen ifi. fRimmt man auch 
hier ben Satt, bah baö Ueberragenbe ein Duabrat, fo ergibt füh auf biefclbe 
Strt bie ©leicpung x (a + x) = A ober x 2 -f- a x = A. Die Sluflöfung 
biefer Aufgaben , b. p. bic Konjiruftion ber Unbcfannten, mar ©lato befannt, 
mie aus einer »ielbefprocpencn Stelle eines feiner Dialoge (SKenon) ungroeifel* 
haft peroorgept. Die ©riechen mären atfo fchon attet Slufgabeu mächtig, welche, 
nach unferem ©prachgebtaudie , ben groeiten ©rab nicht überfliegen , fie fannten 
bie ©crabe unb ben Kreis als geometrifche Derter unb ihre Slnroenbung, aus 
ben Durchfcpnitten berfelben bie ülufföfung bejiimmter Aufgaben hers«leiten. 
©o mie nun burd) ©lato unb feine Schule bie ©eometrie überhaupt einen un* 
geroohnten Sluffdpung nahm, fo müjfen mir auch annehmen, bah biefe fchon 
»orhanbene Keime jejjt 51 er ©itwidelung gelangten unb als ttÄetpoben erfl aus* 
gebilbet mürben. Die ©riechen gaben gwei Sorberungen als unmittelbar aus* 
führbar unb möglich gu, eine gerabe ginie unb einen Kreis gu geid;nen: »aS 
auf bie Konfiruftion biefer beiben ginien gurüdgefübtt merben tonnte , mar, nach 
ihrer [änficht, auflösbar. SDicfe Satte ftnb nun im Dbigen berührt morben, 
unb mas aufgelöst merben tonnte, lieh fich auf eine ber »ier Konfiruftioncn 
ober bie geometrifchen Derter gurüdfüpren. 

£>ippofrateS hatte bereits gefnnben, bah, um baS [Problem »on ber ©erboppe* 
lung beS SSürfelS $u löfen, man im Stanbe fein miiffe, gu jmei gegebenen ©etaben 
a unb b gwei mittlere [proportionalen x unb y gu finbeu, fo ba| a : x : y : b märe. Die| 
erforbert nun, ba| a : x = x : y unb x : y = y : b ober bah x 2 = a y unb gugleich 
y J = b x. ©cibe UluSbrücfc ftnb »on berfelben Soem, enthalten bie gleiche Serbe* 
rung : an eine ©erabc a ober b ein [Rechtecf fo angufireden (paraballein), bah bet 
Inhalt gleich fei einem Duabrate x 2 ober y J . [Run ifi aber bie S^cpe , welche an* 
gejiredt werben fott, felbfl unbefannt; jeber hejtimmten Släcpe entfpricht aber ein 
befiimmter Drt ; einer [Reihe auf cinanber folgcnber Sachen entfpricht eine [Reihe 
auf cinanber folgcnber ipunfte; bic beiben SluSbrüde Retten geometrifche Derter 
berfelben 3lrt bar, beren Diircbfcpnitt bie ginien x unb y gibt. 25er piet 
entjianbene geometriiepe Drt ifi aber feine ©crabe unb fein Kreis, fonberu eine 
anbere frumme ginie, melche man ihrer ©genfepaft wegen [Parabel (iParabole) 
genannt hat. URenäcpmuö hat fpäter biefen SEBeg gut ittuflöfutig beS [Problems 
angegeben, aber bie -gmuptfeproierigfeit befianb eben batin, bie frumme ginie gu 
geiepnen ; mau fonnte nur , mie noch jefjt , eingelne [pnnfte beflimmen unb muhte 
biefe bann aus freier <£>anb »erbinben, mährenb ©erabe unb Kreis in einem 
3uge fort gegeidgnet merben fönnen. ©n anbcreS ©eifpiel ber Slrt ifi, einen 
SSinfel in brei gleiche Speile gu theilen; biefe Aufgabe liegt fo nahe unb ficht 
fo einfach aus , bah man frühe fcpon barauf fommen muhte ; fie mar aber mit 
ähnlichen Scpwierigfeiten »erbunben unb befchäftigte bie grölten ©cometer. Sei 
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«inet gewtjfen Älaffc Bon Stufgabcn würbe man auf neue gorberungen geführt: 
man feilte eine gegebene glä^e als Wcchtccf an eine gegebene ©erabe fo an* 
ftreefen, bafj ein Wechtecf überbleibe, ober bie ©erabe fiberrage, fo bafj baS 
gurücfbleibenbe ober überfieijenbe ©iereef bent »erlangten 0ted;tecfe ähnlich ift. 
©inb bie gegebenen ©röfjen wieber A unb a, unb bie ©runblinie unb ^>o$e 
beS gefuchten WechtecfeS x unb y, fo ftnb biefe ©röfjen für baS jurücfbleibenbe 
Wechtecf y unb a — x; man hat nun bie jwei ©ebingungen x . y = A unb 
x:y = y: a — x ober y 2 = x (a — x), woraus folgt: x . Vx(a — x)=A. 
gür ben gall, bafj baS Wecfitecf bie ©erabe überragen fott, jtnb bie ©ebingun* 
gen x . y — A unb x : y=y : x — a ober y 2 =x (x — a); baf)cr : xVr(x — a) 
= A. £ie Äoujlruftion ber unbefannten x bängt nun auf baS fjnnigfie mit 
ben Kegelfchnitten jufamtnen, unb fo mufjte man aflntälig auf biefe Kursen 
geleitet werben. 

6« fei A Q eine unbegränjte ©erabe unb A ifir SlnfangSpunft ; burd) 
biefen siehe man G B fenfrecht ju A Q unb fdjncibe 
barauf All = p eine gegebene Sänge ab. SHSbann 
nehme man beliebig A G als ©eite eines DnabrateS 
unb ftreefe an A B ein Wechtecf, welches gleich biefem 
Dualrate ift, »aS nach einem befannten ©afse burch 
bie Äonfiruftion eines ÄreifeS, welcher A Q in C fchuei* 
bet, gefächen fann; nunmehr ifl A C bie anbere ©eite 
bcS gefuchten WecbtecfeS. 2Jlan seidjne fRed;tecf A D, 
nerläugcre DC unb errichte in G eine ©entrechte ; biefe 
ßinien fchnciben ftd) in E; ba nun EC = AG, fo ifl: 

Duabrat E C = SHecJjtecf A D, ober E C 2 = A B . A C. Klimmt man nun 

nach unb nach anbere A G , unb wicberholt bannt biefelbe Äonftruftion , fo ge» 

langt man ju anbern A C unb burd) beibe Sinien ju einer Weihe auf einanber 

folgenber E. Sille biefe E haben aber bie gleiche ©igetifchaft. ©ejeichnet man über* 
hauptirgenb ein EC mit y unb baS jugehörige ÄC mit x, fo ifl für alle y 2 = 
p . x. SDie golge ber fünfte E flellt einen geometrifchen Drt bar , eine 
fruntme Sinie, welche, wie oben bemerft, ©arabel genannt wirb ; man fann auch 
bie Äonftruftion umfehren, A C annehmen unb aisbann baju C E jeichnen. 

©S fei A N = a eine gegebene ©erabe unb A ber SlnfangSpunft, unb 
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burch biefen gehe fenfrecht AB = p ; man siehe 
BN unb nehme C beliebig an, burd) biefen ©unft 
gehe E C D fenfrecht su A N, welche B N in H 
, fchneibet, man siehe GH fenfrecht juAB, fo ent* 
fteht 9ted)tccf A II ; ju biefem fudje man baS gleich 
grojje Duabrat unb trage beffen ©eite oon C auf 
E. 3Ran h®t alfo hier ju einem Dualrate E C 
ein Wechtecf AH, welches an eine ©erabe AB fo 
angeftreeft ift, bafj ein anbercS Wecfitecf GD übcrbleibt, weldjcS bent Wedjtecfe 
B N ähnlich ift. ©eftimmt man auf gleiche 2öeife anbere ©unftc E, fo bilbeu 
biefe in ihrer golge einen geomcttifd)en Drt, eine frumme Sinie, welche ©Hipfe 
genannt wirb, oon elleipein, übrig bleiben. 3 uer ft ift hier ^uabrat EC = 
Wechtecf A H ober CE 2 = A G . Ä C, fobann ifl GB:AB =AC: AN ober 
G B : p = AC : a, alfo a . G B = p . A C. ©tan hat ferner AG = AB 

— GB = p L . AC, baher: C E 2 = A C (p . Ac)oberCE 2 
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= P • A C — . A C 2 . ©efct man nun »teber irgenb ein C E = y unb 

ba8 jugeljßrige AC = i, fo ifi y 2 = p . x — . x 2 . 

ä 

<58 fei jutejjt AN = a eine gegebene ©erabe, A Q ihre Verlängerung, 
AB = p im 2lnfang8punfte fenfreebt auf A N. 
TOan jiebe NB unb oerlängere fic unbejiimmt nach 
H; burd) einen beliebigen ipunft C sieb« man 
ECH fenfreebt aufAQ, roetdje NB in H febneibet; 
man siebe HG fenfreebt auf AB, fo entfielt baS 
fRecbtccf AH; 5U biefem SRecbtecfe fxtebe man baS 
gleich gro§e Guabrat unb trage helfen ©eite Bon 
C nach E, fo t»irb bierbureb ber ^ßuuft E beftimmt. 
®urcb biefe 3ei(bnung roirb an eine gegebene ©erabe 
AB ein SRecbtecf AH angeflrecft, »elcbeS einem 
Ouabrate gleich ifi, bo<b fo, bajj biefeö SRecbtecf bie 
©erabe A B um ein anbereö SRecbtecf B H über» 
ragt, meines beut gegebenen SRecbtecfe B N ähnlich ifi. @8 entfiebt hier auf 
gleiche SJBeife eine anbere ftumme fiinie, »eiche Hyperbel (hyperbole, oon 
hypcrballcin, übertreffen, überragen) genannt wirb. TO an fejje AC = x, CE 
= y, fo ifi y 2 = AG . AC = AG . x; nun ifi aber BG:GH = AB: AN 
ober B G ; x = p : a, alfo B G . a = p , x ; ferner ifi AG = AB + BG 

= p + — x , fomit: y 2 = x . f p + — x') ober y 2 = p x + — x 2 . 

35er SfreiS gehört gleichfalls in bie SRcibe biefer ÄurBen, unb s»ar ifi er 
eine GHipfe oon befonberer SBefcbaffenbeit, bei ihm ifi nämlich AB= AN, 
bierbureb »irb ba8 übrigbleibenbe SRecbtecf ein Duabrat unb baber bie ©leiebung 

y 2 = p x — x 2 . 

SBir haben biefe ftonfiruftionen hier ermähnt unb fte ihrer SBichtigfeit 
»egen in bie heutige algebraifche ©pradie überfejt, »eil bie angeführte ©teile 
in -piato’S TOenon geigt, bafj fte in biefer 3eit nicht allein f<bon befannt, fon« 
bern unter ben ©elebrten auch Betbreitet gemefen fein muffen, inbem fonfi nicht 
eine berfetbeu fo allgemein al8 SBeifpiel hätte bingefietlt »erben fßnnen. (Iben 
fo belehrt un8 biefe ©teile über bie febou Bcrbreitete 91n»cnbung ber analptif^jcn 
TOctbobe auch) außerhalb be8 ©cbieteS ber TOatßemaiif unb gule^t, ba§ man 
febtm geroobut »ar, su unterfueben, »eiche Vebingungen bie gegebenen ©röjjen 
erfüllen müffen, bamit bie Borgelegte Slufgabc überhaupt möglich fei. hieraus 
ergibt ficb nun, baff auch bie« »ieber Bon einer eigentlichen drftnbung ber 
Segelfcpnitte »obl nicht bie [Rebe fein fann ; folche £)inge »erben, »ie bie ©e* 
fehiebte seigt, überhaupt nicht mit einem TOale erfunben, fonbern nur, baß non 
ber ptatonifchen ©cßute biefer ©egenfianb aufgenommen unb mit bent glücflicbfien 
(Srfolge fultioirt »orben ifi. 2Bie Biel nun aber fchon Borbanben »ar unb »ie 
biefeS TOaterial sufammengeflellt unb oermehrt »urbe, »irb »obl faum je mehr 
unterfebieben »erben; aber fdjon ein älterer greunb fJMato’S unb ein TOitglieb 
feiner Schule, Qlrifiäuö, fod unter Slnberem fünf SBücber über bie Segel* 
febnitte gefdjrieben buben, »a8 für eine bereits bebeutenbe (5nt»iefelung fpricht. 
SBabrfcbeinlicb ifi jeßt erft bie Ableitung biefer ÄurBen aus bem Segel gefunbeit 
unb fte ftnb Bon ber ptatonifchen ©cbule als Äegelfcbnilte in bie SBiffcnfcbaft 
eingefübrt »orben. 
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©8 gelle ABD einen geraben Se* 
gel bar , beffen ©runbgäche ein Srei« ig. 
9D?an »erbinbe ben SKittelpunft C ber ©runb* 
fläche BD mit A, fo ig A C fenfrccht ju 
BD. Durch bic 2l<hfe AC benfe man fleh 
«ine ©bene geiegt, fo wirb biefe fenfrecht 
auf BD unb ber Schnitt ein Dreiecf ABD 
fein, mei^e« im gegenwärtigen galle gieitf)-- 
Wenfelig ifl, AB = AD. 2R an nennt 
biefe« Dreiecf ba« 5id;fenbreiecf ; ber SBin* 
Jet BAD fei juerg ein fpifcer SBinfeL 
SRan fdjneibe nun ben Segel burch eine 
©bene, welche fenfrecht auf ba« Slthfen* 
ifl bie gtädje be« Schnitte« burch ben 


e. 



ifl, f« 

Segel eine 6 lüpfe. 

Die bi« gemachten 
Sefchränfungen in 
£8ejug auf ben Se* 
get unb bie Sage ber 
Schnittfläche ftnb 
nicht nothroenbig, bie 
Sa<be würbe aber 
pon ben ©riechen 
juerjl fo betrachtet. 

3ft unter benfeiben 33orau«fegungen ber ffiinfci BAD gig. 5 be« Ülchfenbreiecf« ein 
rechter, fo gibt ber Schnitt eine $arabel; unb ifl julegt biefer SBinfel jlumpf gig. 6, 
fo entfielt eine ^pperbei. 3eber Schnitt, welcher jur ©runbfläche parallel ifl, 
ergeugt einen Srei« , weiter aifo gleichfalls ju ben Segelfchnitten gehört. Die 
©lüpfe bief wegen biefer ©rjengung utfprüngüch Schnitt be« fpifjwinfeligen 
Siegels , bie •gcpperbel Schnitt be« flumpfwinJeligen Siegel« unb bie ißarabel 
Schnitt be« rechtwinfeligen Siegel«. SOtan nuig fleh bie Siegel in ber Dichtung 
AC unbegränjt benJen unb augerbem nach oben bin, burch Setlängerung bet 
Seiten, wieberbolt; hi«burch wirb in Sejug auf bie ©lüpfe nicht« geänbert, 
ber Schnitt fann nicht mehr ben oberen Segel erreichen, unb biefe Sinie fchliegt, 
wie ber Siei«, einen 9laum ein. Sei ber iparabel erreicht ber Schnitt auch 
nicht ben oberen Segel, inbem bie Schnittfläche einer Seite parallel gebt; fle 
tritt aber auch nicht mehr au« bem unteren Siegel b«ouö, bie ßwetge feieren 
nicht mehr ju geh jurücf unb laufen in ba« Unenblicbe fort. Der ^ppetbel* 
fd;nitt geht burch beibe Segel unb läuft in beiben fort, biefe Surüe begebt 
bähet au« jwei getrennten £h c if cn unb läuft mit Pier liegen in ba« Unenblicbe 
au«. 2lHe Segelfchnitte fönnen an ein unb bemfelben geraben ober fchiefen 
Segel , beffen Saft« ein Srci« ifl , er jeugt werben , wenn man bic angegebenen 
Serbältniffe berücf fldgiget ; eine fßarabel entgeht nur, wenn bie Schnittfläche 
parallel einer Seite unb eine #pperbel, wenn ge beibe Segel trifft. 3 n 53ejug 
auf bie dntgebungSweife ber Segelfchnitte bejeiepnete man bie brei Suroett al« 
förperliche Derter im ©egenfajje gut geraben Sinie unb bem Steife, welche man 
geh in ber ©bene erjeugt badge unb begbctlb ebene Derter nannte. 

3ut Söfung be« Problem« oon ber SBcrboppelung eine« SBürfef« fott 
fßlato ein fjngrument erfunben haben, burch roelcpe« bie Songruftion auSgcführt 
werben tonnte. Der ©ebanfe war febr richtig unb jeugt feineöwcg« oon geringen 
Senntnijfen in ber ©eometric, benn wenn wir ^ngrumente hotten, mit welchen 
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bie ffegelfcpnitte eben fo listig unb leicht gejeichuet metben fönnten , wie ber 
Ärei« mit bem 3^1 1 fo mürben alle Probleme, melcpe ju ihrer göfmtg bie 
Äonficuftion bicfer Äuroen »erlangen, eben fo gut ber ©lementargeometrie 
antjeimfaUcn, mie bie, gu melden bte ßeicpnung beb Steife« nötpig ifi. hierin 
liegt and) ber ©rttnb ber batnal« eingcfüprten ©intbeilung ber ©eometrie in 
bie elementare unb in bie tranScenbente ©eometrie; bie erjie umfaßte bie 
ebenen giguren »on gerabcn fiinien begranjt, fo wie ben ÄreiS, unb bie Körper 
»on ©betten umfcploffen, nebft ©plittbet, Segel unb Äuget ; unter ber groeiten 
begriff man bie Ä egelfcpnitte, überhaupt alle anberen frummen Sinien außer bem 
.Steife unb bie übrigen ftmnmfläcbigen .Körper. 2)ie 91ritbmetif fcpeint in ber 
platonifcpen Schule gieirfjfadeS fnitieirt roorbcn gtt fein, menigSen« führt man 
auf piato eine Porfcprift gut Silbung gmeier 3 a &f en JUTÜcf , bereu Duabrat» 
fumme mieber ein Duabrat iS- Plan nehme irgeub eine gerabe3ahl als erfte; 
bie $>älfte berfelbcn erhebe mau in« Duabrat, fo ifi bte gmeite um 1 fteiner 
unb bie britte um 1 größer al« biefeS, unb bie Duabratfumme ber beiben erfiett 
gibt ba« Duabrat ber britten. 

3)ic platonifcpe Schule mar reich an auSgegeicpneten Ptatbematifern unb 
eine ©rßnbuttg brängte bie attbere; babei fennen wir ihre Arbeiten nur au« 
allgemeinen Slnbcutungen. 91 ri fiäu« ifi oben fchon ermähnt morben, eben fo 
PienäcptnuS, ber gut 9lufSnbung ber gmei mittleren proportionalen, ober ber 
Scrboppelung bc« fflürfel« groei Parabeln mit gemeinfchaftlichem Scheitel unb 
gu einanber fenfrechten 9l<hfen anmanbte; «ine anbere göfmtg fanb er btirch bie 
Äonfiruftion einer Parabel unb einer ■ppperbel. Sein Srubet SDinoflratu« 
befchäftigte fid> mit ber Aufgabe, einen SBinfel nach einem gegebenen Perhält» 
niffe ju theilen, unb erfanb baju eine neue Kurse, bie Duabratrij. Diefe ©r* 
finbung mirb aber auch bem £>ippia«, einem ©eometer unb ppilofopben jur 
3eit piato’«, jugefeprieben. ©uboju« au« Knibu« foH jur Perboppelung 
eine« SJürfel« eine neue Kutoe, »erfd)iebcn »on ben Kegclfchnitten, erbacht 
haben. 35iefer ©eometer mar ber ©rfinber be« Säße«, baß eine ppramibe bet 
britte 2peil ifi eine« priSma« »on gleicher ©tunbfläcpe unb £>öbe, unb baß ba« 
_©leiche gilt »on einem .Segel unb ©plinber. ©r hat außetbent noch ©lemente 
ber ©eometrie gefchrieben , bie gehre »on ben Proportionen foU er ermeitert 
haben unb »on einigen mirb ihm ba« fünfte Puch ber ©lemente ©uflib’S ju« 
gefchrieben. 3« biefe 3 c >i fällt maprfcbeinlicp auch noch bie ©rflnbung ber 
Scpnecfenlinie burch Per feit 8. 

3tt Stalien mar unterbeffen bie SBiffenfcpaft auch nicht Sehen geblieben. 
Sei ben ppthagoräern bilbete immer noch bie Ptatbematif ben »ornebmSen 
3mcig ihrer Stubien; ße fultioirten befonber« bie 9tritbmetif, aber ihre gort» q 
feßritte fönnen nicht »on Sebcutung geroefen fein. 9lrchpta« »on latent, ein 
greunb unb 3oügenoffe piato’8, mar Staatsmann, gelbbett unb ©elehrter; 
pebenmal ßegten feine Piitbürger unter feiner geitnng im Kriege, unb als ®e» 
lehrtet naßm er eine ber ßöchfien Stellen unter feinen 3eitgenoffen ein. Plan 
fchreibt ihm bie erfle Slnmenbung ber Platbematif auf bie Ptechanif ju unb be* 
geiebnet ißn babttreh al« ben eigentlichen Segtünber ber mijfenfchaftlichcn 
Ptechanif. Pon feinen gelungen itt ber praftifchen Pfecpanif roitb nur gäbet» 
hafte« crjählt. ©r gehörte ju ben ©comctern, melcpe fiep am erfien mit ©rfolg 
ber analpiifdjeu Pletpobe bebienten ; gut göfung be« Problem« »on bet Per* 
boppcluttg be« 2Bütfel« erfanb er eine ginie boppeltcr Krümmung, ba« erSe Sei* 
fpiel folcper Kursen. ©ine Kur»e einfacher .Krümmung iji eine fotebe, berett Punfte 
fämmtlich in einer ©bene liegen; iS bieß niept ber gatt, mie g. S. bei ben SBinbnn* 
gen einer Scbrau6e, fo iS Se eine Kuroe hoppeltet Krümmung. 3)a« tragifepe ©nbe < 

. /•> »InitiiS V *i ’{%*t 0 * 
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btcfeS «PianneS berietet uns ^»orag; er litt an ber tttprifchen Äüjle Sdjiptud) unb 
ertranf. 

3n ber »ertjältnigmägig furjett 3 c it Bo « na^eju 300 Sauren Ratten alfo 
bie ©riechen ein ©cifteSprobuft b>croorgebrad)t , ton welkem ihre Söorgänger 
auch niept eimnat eine 9lf>nung Ratten. SBon Slfien war biefe geiflige £f)ütigfeit 
ausgegangen, fie batte ftch mit «ppthagoraS nach Unteritaiien gemenbet unb 
ihren ©lanjpunft im eigentlichen ©rieebenianb in ber platonifchen Schule er* 
reicht, aJS fchon ber "allgemeine SBerfaH begonnen hatte unb baS nationafe 
2Befen in ber Sufiöfung begriffen mar. ipiato fdolicgt bie {Reihe jener grofjen 
«Männer, benen iphilofophie, 2Ratpematif unb «Jiaturwiffenfcpaften glcichfam ein 
untrennbares ©anjeS waren. Sion jejjt an finb bie {phtt°f°P^ clt immer weniger 
SKathematifer, unb biefe »erflehen immer weniger »on ber {phitofoph>ie , unb 
beibe trennen ftch immer mehr »on ber «Natur, welche ftch ihrerfeitS »on jenen 
loSfagt. So fchreitet bie Trennung nothwenbig fort, bie Sßereinjelung mu§ inS 
91cu§erfie gehen, wenn ber 3metf beS allgemeinen gortfchritteS erreicht werben 
foll. gür bie folgenbe Sntwicfclnng ifi nun pato’S Schüler, 21riftote(eS aus 
Stagira in «Dlafcbonien (384 — 322), »on ber gröjjfen Sebeutung. Sr begab ftch 
in feinem 17ten3abr.e mit amtlicher Söorbilbung nach 2Uh en unb lebte 20 3“h« im 
Umgänge mit «piato. Mach beffen £obe ging er nach Äleinafien unb würbe hier »on 
«Philipp II »on «Katebonien berufen, bie Srjiehung SllejanberS beS ©rofjen, 
ber bamalS 15 3ah« alt war, p übernehmen (342 — 334). hierauf lehrte et 
p 9lthen (334 — 324), würbe aber nach SllejatiberS 2obc »on ben ülthenern 
ber ©ottlojtgfeit angeflagt unb entfloh, um ben golgen biefer Slnflage p ent* 
gehen, nach ©halftö auf Subito, wo er 322 flatb. Obgleich als «Diathematifer 
nicht »on Sebeutung, ifi SlriflotcleS hoch eine fo herßorrageitbe {perfönlic^feit 
unb fein Sinflufj auf bie golgejeit fo gtofj, bajj er hier nie^t übergangen werben 
Eann.1* Sr brachte perfl eine fpftematifche Drbnung in bie bis p feiner 3eit 
unjufatnmeuhängeiiben wijfenfchaftlichen Jtenntniffe , er erweiterte bebeutenb 
einzelne SBiffenfchaften, »on anberen war er SBegrünber. Sr bilbete ben Ueber* 
gang in eine neue «periobe; baS antife SBefen fchlofj mit ihm ab, bie moberne 
Silbung warb burch ihn eingeleitct. 3n ber üPf>iIofoph>ie folgt er bem ©runb* 
pge nach {piato, aber ber ganje religiöfe SEpcil fehlt, bie Dichtung weicht ber 
#errf<haft beS äBerjtanbeS, fein ganzes Streben ging auf baS Srnpirifcpe. 3um 
erjien «Wale fprach ftch je^t mit ©cwnjjtfein baS iteftreben aus, bmd; Srfor* 
fchung beS ©egebeuen in feinem inneren 3*<famtnenbangc »om 23efonberen auf 
baS Allgemeine p fchliefjen unb fo burch bie SSirfliChfeit pr SBahrpeit p 
gelangen. 

t 2>ie »ersoffenen 300 3apre gehören p ben merfwürbigfien ber ganjen 
I SDlcnfchengefchi^te. ®ie {Berührungen ber ©riechen mit Slfieit unb Aegppten 
I waren immer inniger geworben. 3Den «perferfriegen folgte ber 3«3 AlejanberS, 

I welcher ber ^errfdjaft bej Acpätneniben ben Untergang brachte. S)ie Sßaffcn 
I beS gtofjen JlönigeS eröffneten ben ©ried;cn alle Sätibcr »om Mil bis pm 
f 3nbuS unb bie griecfjifdje Kultur »erbreitete ftch aüerwärts. £>ie reinen Sehren 
! 3oroafierS hatten nid^t mehr »ermocht, ben SöcrfaCt beS jinfenben StaatSförperS 
p »erhüten, fie waren nicht ins Sehen eingebrungen , eine jügellofe SDeSpotie 
hatte fi<h jmar ber äufjeren ©otteSoerehrung angenommen, aber bie Sittenlehre 
war ein tobter Sucpfiabe geblieben, ein {ßermächtnig für bie «Nachwelt. Auch 
Aegppten war unter ben «perfern gleichfalls »on feiner $öhe berabgefommen, 
bie fiolje «Priefierfchaft war gebetnüthiget, fie hatte ihre Sebeutung »etloren; 
jebem wiffenfchaftlichen Streben entfrembet, waren fie ber Unwiffenheit , ber 
geifligen Armut!) »etfallen. J)ie ©riechen, welche nach Elften firömten, »et* 
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» mosten bem zerrütteten Sanbe nicfjt mehr aufjuhelfen, i^rcr eigenen ©ittlicßfeit 
f war feßon ber iöoben gewichen, töre ifäuflichfeit, ihre SBerfdnnenbung, i^re 
/ Ueppigfeit fanben bort nur befferc JRahrung, unb fiatt ju ergeben, gingen fte 
I felbfi unter, ßroar f^nit nicht bezweifelt werben, baß bic in ©riechenlaitb er* 
I bläßcten SBiffenfchaften aud) nach Elften übergingen unb ftd) bafelbft perbreiteten, 
| aber aufblu^en fonnten fte bafelbfi nicht, unb bie Söölfcr würben baburch eben 
fo wenig ju neuer Sfjätigfeit gehoben, als ©riedjentaub felbfi burch bic 23e* 
fJtebnngen feiner ©elehrten. ©ine große Beit war abgetaufen, eine neue im 
SBerbeti. SDie ©egenfäße hotten ftd) gelöfr, bie BolfStf)ümtichen ©tementc waren 
perfdiwnnben , bie tcligiöfen ©rnnbtagcn aufgehoben, SllleS war Berwifcßt unb 
Berfloffen, einem großen, feierten, unbewegten SBaffer gleich, aus welchem bnreh 
bie gänlniß ein "neuer SebenSbaum erwachfen foHte. ©in jugenblid) frifcßeS 
©lement, fRorn, entmitfelte fid) jeßt erfl lebenSfräftig unb hotte baher auch bie 
Seftimmung, alles Uebrige ftd; zu unterwerfen. 

9lad) SllejanberS Sobc erfolgte ein Pterzigjäf)tigcr Xl'ampf feiner ©enerale 
um bie fperrfefaaft ber Sßtootnjeit. ©riecßcnlanb, burd) innere Kämpfe zerrüttet, 
erhob ft<h mißt wieber. . IRod) einmal gelang eS SeleufuS I, beinahe fämmtlicße 
aftatifeße Sänber beS großen Sßcrz'erreidpeö z u Bereinigen, aber nur auf furze 
Beit. üDie ©cleufiben theilten baS ©cßicffal aller SDeSpoten: fte erlagen bem 
©influffc ber unbefeßränften #errfd;ergewalt unb ber allgemeinen Söerweid)lid)ung 
unb ©ittcnloflgfeif. 3m äScflen löste ftd) ein gänbertßeil nach bem attbem 
j ab, im Dlorboften eittfianb baS baftrifchc IReidj, unb oom Sigrid bis zum 3nbu8 
fiel baS Sanb ben fjSarthcrn z*>- Saß f>icr fein ©oben zur Hebung unb 
pflege ber SBiffcnfcßaften war, begreift ftd) Bon felbft, aber eben fo, baß alles 
I IBorhaitbene ausgenommen würbe, was baS materielle Sehen unb bie gebend* 
\ genüffe förbern fonnte. 

.Brociter ^bfd)ttitL 

gortbitbung ber ©cometrie unter bem ©influffc ber arith* 
metifeßen SRicßtung. 

SPrittc SPeriobe. Srfle 9tlcranbrinif^e ©djttlt. ©tttfiepung bet raetrifcbeti 
JRetationen. Slnwenbnttj bet aRatbematif auf bic Statut* 
roiffenfd)aften. 

Unter allen iproBinzen beS großen SReid)eS SRlejanbcrS war Qlegppteit am 
glücflicßftcn. fptolcmäus , ein £albbruber SUejanberS, hotte fieß h>ier gleich 
>„ anfangs feftgefeßt unb mit fchtauer Seredjnung Jtd; z u erhalten gewußt. ' SDer 
ganatiSmuS ber fperfer hatte aud> baS #eiligfte nicht Perfcßoitt unb bie int 
innerften SBcfen beS SßolfeS gegrunbeten ßbeen Z u »ernießten gefucht. SptolemduS 
hob baS ganb wieber, inbem er alles Söolföthümlidje ehrte unb feßüßte, unb ben 
SBoßtftanb burd) .paitbel unb ©erfefpr förberte. ©ein £auptftreben ging baßin, 
baS gtiechifche SBcfen mit bem ägßptifcßen zu Pcrfcßmelzcn , was ihm burd) bie 
PorauSgegangeneu ßerrüttungen erleichtert würbe. Süegpptifche SBcßarrlicßfeit, 
Pcrbunben mit gried>i[cßer Äunjl unb SBiffenfcßaft, feßufen noch einmal einen 
blüßenben Staat, währenb alle anbere ©taaten um ihn her immer tiefer 
fanfen. ülußer ©riechen zog SptolemduS aber auch Biele 3ubcit, felbfl mit ©e* 
walt, nach Slegppten; überhaupt ftrömten jeßt hier bie perfd'iebenartigflen 
©lemente znfommen unb erzeugten noch einmal ein reges ©eifteSleben. j)ie 
3ubcn waren fchpn aus ber ©efangenfehaft als ein anbercS^ 33olf ßerBorgf* 
\<at*uc (iiMDflocMtlitlt fASto. %% ij eTef , 
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ganzen; in Sabinen Ratten fie an ber ö (fliehen Kultur Xfjcif genommen, bie. 
Kultur ber ©riechen war ihnen nicht ftemb geblieben, unb mit Slegyyten mürben* 
immer 33erbinbungen unterhalten, Sie traten gezwungen, mit ju riefen öölfern ’ 
in Seruhrung gefommen unb hatten felbji jit riete frentbe 33cfianbtheile auf* 
genommen, um nicht enblicf) au« ihrer 91bgef<hloffenheit tbeilroeife berrorjutreten. i 
|>anbclg* unb getrerbthätig rerbreiteten fte ftch über gauj Slften, Slegyyten unb \ 
©riechcnlanb , ohne bie öerbinbung mit bem SRuttcrlanbe aufjugeben, fie trur* 
beit bie Stöger ber ^beenfreifc aller ötulturrölfer ron 3nbien bi« na* 3talien, . 
welche bann in bent £albfreife ber 2änber am SJiittelmecrc ron Slegyyten über 
iRleinajten nach ©ricchenlanb jufammenfloffen. 25er ©laubenSfrciö ber 3«ben * 
war auf ähnliche SBeife au« rerfchiebenen unrerftanbenen SBeflanbthcilen er* * 
»achfen, tric ber ber ©riechen, unb auch hi** bie Sreunuitg ron ©ott unb i 
Statur rotljiänbig. Slber bem jübifchen ©ciftc fehlte bie greiheit be« griechifcben ; | 
bie ©öfter ©riedienlanbS , obgleich im griechifcben 2tolf«gei|ie gebacht, fianben . 
bod; über ber Stationalität, fie waren bie ©öttcr ber 2Belt. Ser ©ott ber ■ 
3ubcn trat ein 3ube, ber erfte ron Sillen, ihr unrettbarer Äönig ; auf ihn • 
übertrugen fte ihr gauje« eigene« ffiefen; er mar ber 3nbegrift ber jübifchen j 
Station. Sajirifcben leuchten nur frembc 3been tjerttor ; an eine eigene ©ye* , 
culatiou ifl nicht ju benfen : menn ©ott erfcheint, erfebeint er im geucr, mie bei j 
ben Slriern. Surcb Slufnahnte ber ycrfifchen 3bee, ber SBeltfdiöyfung au« Sticht«, j 
war für bie 3“bcn bie fchmicrige grage über ba« ü<erf;ältniS ron ©eift unb 
ÜÄaterie gelöft, ba« Uebrige mar nach bem Slegyytifchen gemöbelt, mie bie 
yoütifcbcu ginriditungen. Siefeö ©lernent mar aber ganj geeignet, mit bem 
griechifchett jufammen ju mirfen: bei ben 3»bcn h crr f<t>te noch bie IJJhantafte, 
bei ben ©riechen bie flarc Slnfcftauung ror. 

3ur Hebung unb pflege ber äBiffcnfcbaften hatte fchon iptolemäu« I um t 
320 ba« ÜÄufcum in Sllejaitbrien gegrünbet, hier cntjianb nun eine ©cbulc,^»j 
fogenannte alejanbrinifcbe, wcld;c troj} ber großen Umwäljungcn in ber yolittj^F 
SBelt nahe au 1000 3af)rc Sßirffamfeit blieb. @« fann nun nach bem 2Jot* 
hergehenben feine grage fein, melche Stichtung biete Schule befolgte unb be* 
folgen mufjte : fte mar auf bie Statur unb ba« geben angemiefen, bie 3Wathematif 
mufjte hier ben 23crftaub fchärfeit, ba« reine Senfen üben unb at« SBiffenfcbaft 
ber 3ahl unb gorm, ron welcher alle natürlichen Singe abhattgen, biefe 23c* 
firebungett unterfiü^cn. 6« ifl ©infeitigfeit, biefe Stichtung ju oerwerfen; fte 
mar nothmenbig fo gefommen mit ber Srennung non ©ott unb Statur. Sobalb 
bie ©laubenöfäjte ron ber Statur unabhängig geworben waren, mufften fie auf* 
hören, ©egenflänbe ber gorfd;ung ju fein unb ba« religiöfe ©lement hatte mit 
ben SBiffenfchaften nicht« mehr ju tf;un. Ser Ucbcrgang au« bem einen 3>i* 
fianb in ben anbern hat mehrere 3 a hrhunbcrte gebauert, unb glücflich bat bie 
alejanbrinifebe Schule aufgenommen, ma« ipiato unb Slrifiotele« begrünbet. ©«.f- 
mar aber auch Wh £>rt günfliget gelegen al« Sllejanbrien , ber ©tayctylafc be« 
SBelthanbcl«, mo bie ©rjeugniffe bet alten SBelt äufammcnfloffen unb alle 
Staffen unb Stationen ihre Steyräfentanten hatten. 2Bäl;rcnb bie früheren 
©ried;cn weite unb müheootlc Steifen ju fremben 23ötfern unternehmen mufften, 
um ftd) mit ihren Hemttniffen unb ihren 3beenfreifen befannt $u machen, flog 
ben Sllcjanbrinern 2löe« ron fclbfi ju , fie erfüllten aber au* oollfommcn ihre 
Aufgabe; inöbefonbere hat bie ©efehiebte ber IDtatbcmatif feine gläujeubereu 
Starncn aufjumeifen, als bie ber alejanbrinifebeu SStathematifer. Stoch burd; ein 
anberc« Herbältnifj wirb biefe ©djulc merfmürbig: fte jeigt in fieigenber IReihe 
aueb in ber ÜRathematif ben Sinflufj bc« Dricntc«. 3»r urfyrüuglich räumlichen 
Slnfcbaunng ber SRathematif ber ©riedjen mar burd; ipythagora« fdion au« 
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fßerfien bte arithmetifd)e gefommen unb ^atte ftd), ohne bebeutenbe goctfcptitte 
ju mad)en, auch in ber afabemtfcpen Sehnte erhalten ; mir fennen übrigen« iljren 
ßinfluß nid)t. 3 n ber alejanbrinifchen Sd;ule muffen neue 91nregungen baju 
gefomraen fein, ba« aritbmetifdie ©ement bricht ftd) immer mehr Safjn , unb 
man fann biefen fieigenben ©nfluß burd) bie ganje probuftioe 3«it biefet 
Schule oerfolgen. Die neue SHidstung war fd)on au« einer 3ufammen* 
wirfung Berfchiebenartiger Kräfte ijeroorgegangen unb ifjre ©fd)einung in ber 
2Ratf)ematif fonnte natürlich nicht au«bleiben. 

Die alejanbrinifche Schule hat Wo« in ber erfien 3eit ihrer ©ntfiehung 
einen fehr berühmten unb allgemein gefannten Staaten aufjuweifen. ©uflibe« 
foQ berei« 308 in Slfejanbrien gelehrt unb fid) feine Sitbung in ber platonifchen 
Sd?ule erworben haben, ©ein öaterlanb unb feine Sebendumfiänbc ftnb un- 
befannt geblieben, aber fein ©arafter >»irb auf bie northeilbaftefie SBeife bar- 
gefleUt. Die SBerfe ©iflib«, welche ber reinen ÜRathematif angehören, ftnb 
folgenbe: Die (Elemente ber ©eometrie in fünfzehn 23üd>ern, Bon welken aber 
bie beiben legten über bie fünf regelmäßigen .Körper fehr wahrfcheinlich bem 
Sllcjanbriner $ppfiflc« angehören; bie fogenannten Dedomena ober Data, 
95 Säge; brei Südjer ißori«men; oier 33üd)er über bie ffegelfdmitte, beren 
©eorie Bon ihm beträchtlich erweitert würbe; enblid) Bier 93üd)er über bie 
Derter auf ber Oberfläche. Die beiben erfien SBerfe finb Bollfiänbig Borhanben, 
bie brei legten aber Berloren gegangen unb nur au« Slnbeutungen fpäterer 
Sd)riftjieIIer läßt ftd) auf ihren 3>tMt fchliefecn. 

Die Serfuche, bie Elemente ber ©eometrie fpfiematifd) ju bearbeiten, 
waren bei ben ©riechen nicht feiten. 91uf ^»ippofrate« folgte 8eon, beffetr 
Arbeit Boüfiänbiger unb brauchbarer war, Speubiu« Bon SRagnefta, ber bie 
einjelnen ©äge in eine beffere Drbnung brachte unb $ er motiu« Bon Kolophon, 
ber alle« Dlcue in feine Arbeit aufnahm unb aud) eigene gorfdpungen jufügte. 

* hierauf folgte ©iflibe«, ber natüriid) nun gleichfall« feine Vorgänger benugte, 
bie bereit« befannten ©äge fammelte, neue binjufügte, bie Seweife Berbeffertel 
unb BerBotljiänbigte unb bie Drbnung einfübrtc, boh. welchem noch heute fein } 
SBerE 3eugniß ablegt, ©uflib« ©erneute finb bie ©runblage ber ©eometrie 
ber golgejeit geworben unb fd)on bcSmegen Bon großer SBicptigfeit für bie 
©efdjichte ber ÜJtatbematif, wenn ftd) auch fonft niept« weiter baran fnüpfte. 
Kaum hat wohl jemal« ein wijfenfchaftlühc« SBerf fo Biel Qtuffehen erregt unb 
eine gleich große Sßerbreitung gewonnen; nicht eine« hat, wie biefe«, ba« 
©djidfal gehabt, nad? länger at« 2000 fahren Bon Sielen noch für ba« #öd)fie 
gehalten ju werben, wa« je ber fDtenfd)engeifl in biefer Slrt hcrBor§ubringen 
Bccmochte. Der bcfdjränfte ©tanbpunft fotcher ©curtpeiler fann übrigen« hier 
nid)t maßgebenb fein: c« ifi gegeigt worbcit, wie bie ©eometrie bet ©riechen 
fleh entwickelt hat, wie fte au« einzelnen Sägen erwaepfen ifi, wie bie Seweife, 
oft noch unBoUfommen , ftd) fiügcn mußten auf noch unerwiefene Säge, welche 
aiö wahr angenommen würben; wie enblid) biefe 8ücfe nad; unb nach auöge* 
füllt unb e« alöbann möglich würbe, bie Säge ancinanber $u reihen unb eine 
fünfilichc Drbnung berjufleften. Serfuchc folget füttjilichen Spfieme liegen in 
©bentungen Bor, fte mußten erneuert werben mit jeber bebcutenben ©Weiterung 
ber SBiffenfchaft, unb ba« legte biefer Spfieme haben wir in ben Elementen 
duflib«. Daß biefe« einen höheren ©rab Bon SBoUfommenheit jeigt, ifi uatür* 
lid), e« ifi aber eben fo gut, wie bie früheren, ber gortbilbung fähig unb al« 
fünfilicpc« Spficm aud) ber Serbeffcrung bebürftig. Die ©efepiebte einer jeben 
SBiffenfchaft jeigt un«, wie fte in ihrer erfien ©tfiepung nur mit großen 
6d)wicrigfeiten ftd) fortbewegt, wie fte fid) an ftlcinigfeiten hängt unb bem 
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Unwefentlidjen fjofyeit SBert^ beilegt. Der ®eift ift noch nic^t frei, er fann fid? 
nicht erbeben, baS Einzelne feffett ibn nodj; nur biefeö oermag er $u faßen 
unb jicb mit ibm ju befestigen, unb bieö fpridjt fiep in bet gorm uub ber 
Slrt ber ©cbanblung ber SBijTcnfcbaft aus. Die SBlatbematif fonnte oon einet 
folgen Schwerfälligkeit um fo weniger oerfebont bleiben, als jur 3^ >b rec 
Entwicfelung überhaupt DtidjtS feftjianb, nnb fie allein bic einjig fidjeren 
SRefultate barbot. SWatt filmte fie bcSwegen mit einem ©erüfte ju umgeben, 
welches feinen einjigen SluSweg barbot unb and) bem begrftnbctflen 3>oeifel 
nitbt jugänglicb mar. Das jugenblidje, wiffenfd>aftlid)e Denfcn beburfte eine« 
folgen SMpparatcS , wie toir ibn im Euflib erblicfett ; ohne ibn würbe eS gar . 
nicht ju feiner Entwicfelung gelangt fein. Diefeö 2lüe8 tbut ber geiftreidjen 
SBeßanblung ber@eometrie feinen Eintrag; im ©egentbeile muß man erftaunen, 
mit weiter ©ewanbtbeit unb mit welchem Sdjarfftnnc bie ©riechen bic größten 
Sdjwierigfeiten ju überwölben wußten. SKit biefeni Söerbältniffc bängt nun bie 
apfjoriftifdje gorm enge jufamnieit, fie ift ber SluSbrucf biefer Söcreinsclung » 
biefe fleineren greife waren leichter ju überfcbaucn unb ju faffen, unb beSwcgen 
wirb auch b^e noch beim erften Unterrichte ber Sugenb baoou ein oortbeit* 
haftet ®ebrauch gemacht. Die SBeitläufigfeit ber SBeweife bei Euflib beftebt 
nun befonberS barin, bajj bie ©riedjen alles burch SBorte auSbrücftcn, wo wir 
jejät uns gewiffer 3e*cbon bebienen, mittelft bereu wir biefetbe Sadje fürjer, 
leichter unb überfichtlicbct unb bodi eben fo genau unb fiharf auSjubrücfcn oet* 
mögen; fobann in eielfältigen SBieberljolungeit, oorjügtidj bei Konftruftionen, 
bie immer wieberfebren, unb jebcömal umftänblicb oon Dienern angegeben werben, 
hierin finbet baS eben ®e|agte feine SBeftätigung. SBaS aber ju ben 3fil«n 
EuflibS Sgebürfniß war, fann es heute nidpt mehr fein unb wenn ein ©eometer, 
wie cS auch nteiftcnS geliebt, biefe Umftänblidjfeitcit oermeibet, fo fann ihn ber 
SBorwutf, oon ber alten ®rünbli<bfeit unb Sdiärfe abgewichen ju fein, gewiß.# 
.nidjt treffen, im ©egentbeile, eS gewinnt feine DarfteHung an .Klarheit «nb 
i Sicherheit; benn nichts fchabet in matbematifeben Dingen mehr, als oiele 
p SBcrtinacbcrei. 

Die Seweife unterfdjeibet man als birecte unb inbirecte. Die gormel ber 
erfien 5lrt ift: SBenn A wahr ift, fo rang auch B wahr fein» nun ift fl ^er A 

wahr, folglich ift «weh B wahr. Die ber jmeiten ift: P ift wahr, benn wenn 

P nicht wahr wäre, fo müßte A ober B ober C jc. wahr fein, nun ift aber A 

nicht wahr unb nicht B unb C je., folglich muff P wahr fein. Die lejjte 

gormel erftheint auch oft unter folgenber gaflfung: P ift wahr, benn angenom- 
men , eS wäre nidjt wahr , fo muffte A wahr fein (wenn fonft noch irgenb ein 
SlnbereS nicht fiattfinben fann), wenn aber A wahr ift, fo muß auch B wahr 
fein; biefe leßte SBebauptung ift aber wiberfinnig: eS ift alfo B nidjt wahr, 
folglich auch A nicht, unb wenn bieS nicht, fo muß P wahr fein. 3" biefer 
gorm nannte man bie ScweiSart bie Reductio ad absurdum (bie 3urücffübrung 
auf SBiberfinnigeS ) , nnb ftbtieb ihre Einführung in bie ©eometrie EuflibeS ju. 
Seim birecten SBeweife gelangt man alfo mit #ülfe befanntcr Säße jur Erfennt*- 
niß ber SBabrbeit ber Sebaüptung, ber inbirecte SBeweiS jeigt , bafj bie S8e- 
hauptung wafjr ift, weil StnbereS, was noch fein fönnte, nidjt wahr ift, inbem 
eS auf einen SBiberfpntch mit befannten Säjjen ober auf etwas SBiberfinnigeS 
führt. SBcnn ein Sab auf birecte SSeife bewiefen worben ift, fo oerlangt ber 
umgefebrte Saß in ber Siegel ben inbirecten SBeweiS; biefe inbirecten SBeweife 
mußten alfo oiel früher ftbon eingefübrt worben fein. 3e ooüftänbigcr aber ein 
Spftem ber ©eometrie würbe, befto häufiger mußte bie Sinwenbung biefer 
SBeweiSart werben, unb fo mag eS woßl fein, baß EuflibeS juerft einen burch' 
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■greifenden ©ebtauch baoon gemalt I;at. ÜJtan bejeichitct mit SRed)t bie in* 
directen Semeifc a(8 eine unootlfommene SBenpeiöart , metche aber bie ©epmetrie 
noch nicht ganj entbehren fann ; man bat jcboch in ber Sleujeit hierin 2tu8ge* 
geiebnetea geteifict, unb biefe Scmeiaführung fo oeränbert unb percinfacbt, bah 
ftc ber birecten ooflfommen gtcichfleht, — einen fcblagenben Semeia gegen Jene, 
bie ben grilligen gortfd;ritt läugiten unb in ©uftib nur bie f?od;fie , unerreicb* 
bare öoitfommenheit erfennen reolten. 

Die Slnotbnung mirb fiel) am beften and einer allgemeinen 3uhaltaattgabe 
erfennen taffen; bie golge ber Säße unb Sucher ifi in gemiffer Slrt nothtoenbig, 
inbent bad Sorbergctiende bem gotgenben immer als ©tujje bienen mu§. Da8 
erfie Sud; beginnt mit 35 ©rftärungen unb Segriffabcfiimmungcn , hierauf 
folgen fed)8 gorberungeu ober Biclmetjr 3ugefiänbni(fe : nämlich e8 mirb juge* 
fianben, bajj man eine gerade Sinie jiebcu unb ocrlängcrn unb einen Äreid 
jeichnen fann, bah alle red;ten SBinfet gleich ftnb, baß jmei gerabe Sinien feinen 
SRaum cinfchliefjen fönnen, unb dag, memt jmei gerabe Sinien oon einet britten 
burcbfd;nitten merben unb bie beiden hinereu gegenübertiegenben SBinfet jufant- 
men meniger ata jmei rechte auamad;en, bie beiden ©craben gehörig oerlängert 
jufammentreffen muffen. *g>ier bietet (ich fd;on Stoff ju Setradjtungen bar, unb i 
die heutige SBiffenfchaft muh über biefe Dinge ganj andetd nrtheiten, ata ©uflib.J 
Die btet erfien gorberuugen find nicht ju erfüllen: mir fönnen mebcr eine @e* 
rabc nod) einen Äreid jcichuen; bie Dinge, metdje mir bafiir audgeben, ftnb ea 
nicht, beibe ejiftiren btoh in der 3d?c, nicht in der 28irflid;fcit, taffen ftd; 
daher aud> nicht barfietlen. Seide Strien »on Sinien ftnb aber benfbar, unb 
infoferne fte junt ©egenfianbe ber Unterfuchung gemad;t merben , mirb bica fchon 
jum Sorana jugefiauden. Die ßcic^nung , roetche niemata richtig ifi unb fein 
fann, fott una baa Deutbare bloß anfdjautid; miebergeben unb bie innere Stn- 
fchauung unter flüjjen. 9(it biefem Orte fehlt aber Slnbercd. @8 ifi immer bettf* 
bar, baß eine gerade Sinie ober auch ein SBinfet in beliebige gleiche ober ungleiche 
SLhcile getf;eitt fei; ob mir eine fotc^e X^eitutig au8jufübreit »ermögen ober nicht, 
tbut niebta jur 6a<he; baa Denfbare mirb baburdf nicht aufgehoben, hierher 
gehört noch manchea Stehntiche. Der Stanbpuuft ©ttflibd mar aber ein ganj 
anderer, ata ber unfrige; ihn fann fein Jabel treffen , beim er hat bie Sachen 
genommen, mie et fic nehmen rauhte, und er fann nur in Scjug auf feine 
3eit beurtheitt merben. Die brei fotgenben 3ugefiänbnif[e ftnb unnöthig, roeil 
fie bei gehörigen Definitionen oon gerader Sinie, SBinfet und rechter SBinfet 
bemiefett merben fönnen. Sei einer Definition ifi befonbera darauf ju achten, 
bah fie baa SBefen eines Dingea umfaffe, unb nicht bloß eine hieraua heroor» 
gcheube ©igenfehaft barftette, mie je^t noch häufig gefchieht. SRit fotchen unju» 
Iänglid;en Definitionen ifi nichts anjufangeit, ftc bleiben unfruchtbar, unb bie 
DarjMung mirb ungenügend unb tücfenhaft.'j SBenn man oön einer geraden 
Sinie fpridjt, fo brüeft fchon ber Segtiff gerabe au8, bah afleißunftc, melche 
in ber Sinie gcbad;t merben fönnen, in einer unb berfclben ‘.Richtung liegen 
muffen. SBcittt man ferner eilte ©erabe hat, unb in ihr einen Sunft unb auhet 
ihr einen anbern Sunft, unb roenn man durch beibe ffSunfte eine jmcite ©erabe 
jieht, fo ftnb bie SRid;tuttgen beider ©craben oerfchicben, meit fchon ein tpunft^ 
ber einen nicht in ber SRidjtung der anbern liegt; in biefent gatte fagt man 
aber, bie Sinien bilden einen SBinfet mit einanber, SBinfet ifi baher ber fRich- \ 

j£ tungöunterfchicb jmeier ©eraben; ber SBinfet jeigt, um mie oict bie SRichtung l 
einer ©eraben Oon ber einer anbern oerfchicben ifi. ÜRit biefen Definitionen j 
taffen ftch bie angegebenen Semeifc führen. Da8 erfie Such fetbji befiehl au8 , 
48 Sähen, tprobteme unb Jh eoretne untermixt, immer an bet Stelle, rno fie j 
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•nöthtg »erben. 3)ie erfien 32 Säge begehen ftch auf 2)tei ecfe, SBinfel unb 
iparallellinien ; »om 33. Sage an hanbeln fte »on ©araflelogrammen unb iljrcu 
gläcbenräumen , unb in gleitet SBeife »on SDretccfcn ; julegt folgen bcr pptga* 
goräifche Sag unb fein umgefchrter. 35a« j»cite Such hat 14 Säge, bie 
erfien 10 entsaften ariti)metifd;c 2Babrt>eiteir in geomctrifd)er ätuffajfung : 
t l) a b + a c + a d -f — = a (b -|- c -f- d -j-), 2) (a + b) J = 
a (a + b) -f- b (a -f- b), 3) a (a -f* b) = a 2 -{- a b, 4) (a + b) 2 = 

a * 4 . 2 a b + b», 5) a b + (5^=-^)’ = (— 6)(a + b)b 
+ Q) 1 = (J a + b)*, 7) (a + b) 2 + a 2 = 2 (a + b) a + b 2 
8) 4 (a + b) a + b J = (2 a + b) 2 , 9) a 2 + b 2 = 2 (^j^) 2 + 

2 0^“ )’ 10) b? + < a + b >’ = 2 Q) 2 + 2 Q + b) 2 . 35er 11. 

Sag enthält eine Aufgabe, bereit Söfung bie poftti»e SBurjel ber ©leicbung 
Ja (a — x) = x 2 ober r‘ a s = a ! gibt. 35ie beiben folgenben Säge 
»enthalten ben allgemeinen ppthagoräifcheii Sag für bie »crfcbicbenen Sitten ber 
SDreiectc , unb bie Aufgabe 14 geigt , »ie irgenb eine gcrablinige gigur in ein 
Duabrat »er»atibe(t »erben fann. 35a« brittc 93u<t> enthält 11 ©rflärungen 
unb 37 Säge über ben &rei«, »crbunben mit gcrabcn Sinien. 3baö »icrte ©uch 
entgalt 7 ©rflärungen unb IG Slufgaben über bie ©ielecfe im Äreife unb um ben 
Ärci«. 35a« fünfte Such enthält 20 ©rflärungen unb 4 ©runbfäge, fobann 
in 25 Sägen bie Sehre »on ben fproportioncu in gcometrifcber 35arjleHung. 
35er 3nba(t be« fünften ©udfe« ftnbet im fecbsten feine 2ln»enbung : biefc« 
enthält 4 ©rflärungen unb 33 Säge, »eiche fiep meiflen« auf bie Slegniidjfeit 
ber giguren unb auf glächenräume bejiegen. 

55ie ©fiepet 7, 8 unb 9 ftnb unter bem tarnen bcr aritbrnetifcpen ©fuget 
befannt; fie entgalten bie Slritgmetif ber ©rieten bi« auf ©uflib, ba« fiebente 
enthält 41, ba« achte 27 unb ba« neunte 36 Säge, »eiche fleh gröfjtenthcil« 
über bie ©igenfepaften ber 3ahlen »erbreiten. 35a« sehnte ©u(p enblicp ifl ba« 
größte unb fcproierigfle ; e« umfafjt niept »eniger al« 117 Säge, unb obfehon 
c« in fpäteren 3 c * tcn feine ©ebeutung »ertoren hat, fo ifl eö i>o<g ba«fenige, 
in roeld;cm fleh am meiflen auSfpricpt, »ie »eit c« bie ©rieten im abflractcit 
35enfen gebracht hatten. 3>ie brei »orhergehenben ©ücher hanbeln »on ber 
rationalen Slrithmetif, ba« jehntc »on ber irrationalen ober »on ben incommen* 
furabeln ©röjjen; biefer ©egenflanb ifl »on ben ©riechen nicht »eiter au«ge* 
bilbet »orben. 35ie ©ücher 11, 12 unb 13 entgalten bie Sehre »on ben ©benen 
in ©erbinbung mitSeraben untf unter fid), fo »ie bie Sehre »on benÄörpcrn; 
e« ftnben fiep jeboch auch anbere Säge bamit untermifegt, »ie fte eben bie 
golge gerabe nötgig machte. $n biefen ©üchern »irb »on einem 8e»ci«»er» 
fahren ©ebrauep gemacht , »elcpe« man bie ©$hauftion«mctpebe genannt hat, 
bie fpäter erläutert »erben fod. 

r 35iefe 3npalt«angabe lagt nun j»ei heroorragenbe ©igentpümlicpfeiten ber 
Arbeit ©uflib« erfennen, einmal bie beflänbige ©ermengung ber ^Probleme mit 
ben Xpeotemen unb bann bie fcheinbare Unorbuung, in »eichet bie Säge auf= 
einanber folgen. 35ie Urfache ju beiben 3Ditigen ift bie gleiche unb früher fchon ^ 
angegebene: fle liegt in ber ganjen 91rt ber '©ntroidelung ber griccgifchen ®eo* 
rnetrie , in bem Streben, grüublicp ju überseugen unb auch nid?t ben gcringften 
3»eifel »ber ßinrcutf übrig ju taffen. ©ie fonnten fiep auf ihrem Stanbpunfte 
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nicht begnügen, eine bcnfbarc, mögliche gorberung als ausgeführt anjunebmen; 
fte mufften jucrfl geigen, wie ßc auSgef&hrt werben fönne. Gin natürliches 
Spßcm mar fc^ton auherbem niept möglich, wegen ber befldnbigcn Scrmengung 
ber Slritbmctif unb ber ©eometric. Dem Soßeme GuflibS iß nie! übertriebenes 
Sob unb eben fo übertriebener labet gefpenbet werben, unb $u allen 3 e ifci* l;at 
eS nidjt an einer SJteaction gegen einen gefunben gortfepritt in biefem 3wfig« 
gefehlt. Dicfc ging fo weit, überhaupt ju läugnen, baff eS eine bejferc Slnorb- 
nung geben fönne unb baff jcbcS natürliche Spßcm ungenügenb fei. Die 33iber»^ 
legung einet folchen Schauptung liegt nun freilich fchou in ihr fcfbß; beim was 
natürlich iß, iß jcbenfaCtS am einfacpßen unb beiten , aber barin gehen bic 
SKeinungen auSeinanber, was hier natürlich fei. Der ©egcnßanb iß aus »ielen 
©rünben fdpoieriger, als er fcheint; in ©egug auf bic (Elemente möchte nun 
aber wohl eine natürliche Slnorbnung beS Stoffes möglid) fein, wobei jeboch 
feine golge in ber Slrt ßattßnbcn fann, baß, ohne SuSnahme, jeber folgenbc 
Sag oon einem ber Oorbcrgehenbcn abhängig fein muff. 3 11 ber ©tmentar* 
geometrie werben brei Klaffen oon Sägen wohl unterfepicben werben miiffen, 
welche auf eine natürliche SScifc niept aitfeinanber surücfgefütjrt werben fönnen. 

2; er erfic Sah ber ©eometric fann nur auf Definitionen unb ben Urfägen 
beruhen, bie folgenbett ber erfteu Klaffe aber werben oon biefem abhanden. 
Die etße Klaffe bcgicht ßcp auf ©erabe unb SBinfcl , Slebenrcinfel unb Schcitel- 
wiufel , welche alle burd) einen fßunft in SJerbinbung flehen. Die jweitc Klaffe 
umfaßt bic $araflellinien , wenn fie oon einer ©craben burdffdfnitten werben; 
biefc Sä^c beziehen ftch auf SBinfel, welche au ocrfd;icbeneu fünften liegen: 
hier ift ein Uebergang burcpauS unmöglich, ber erftc Sah biefer Klaffe muh 
ebenfalls wieber auf Definitionen unbUrfähe jnrütf geführt werben, bann flögen 
ftd) bie folgcnben auf biefen unb bic früheren; hierher gehören auch noch bie 
Säge über bie SBinfcl beS DreiecfS. Die Säge ber britten Klaffe enblidf be* 
jichen fiep auf bic Gongruen, ber Dreiecfe, unb biefc fönnen fepon ihrer 91 a tut 
nach »on benen ber beiben erßen nicht abhängig fein. SBenn man baher nicht 
baS oerlangt, was feinem SBcfen nach nicht fein fann, fo lüffen ftd> bic Säge 
in eine natürliche Drbnung bringen, fo baff oom (Einfachen jum 3>*fammen» 
gefegten fortgefepritten wirb. Die gorberung ber ©riechen war aber nach bent 
Dargelcgtcn eine gan$ anbere unb Guflib hat fic auf eine pö<hß befriebigenbe 
SBcife gelöst. 

Das jweite SSerf GuflibS, feine Data, enthält im ©anjen 95 Säge, 
in welchen gegeigt wirb, baß, wenn gewiffe Dinge gegeben ßub, baburch auch 
anbere Dinge gegeben fein muffen. Die erfleu 24 Säge beziehen ßcp auf 
©reffen überhaupt, obfepon fic burch gerabc Sinien bargeßcllt werben; bie 
übrigen gehören alle ber ©eometrie an. SBaS biefc Säge jn bebeuten haben, 
wirb fich an ÜBeifpielen am beßen ergeben. 1. Sag. SBenn jwei ©rohen a 
unb b gegeben finb, fo iß aud> ihr Skrpältnih gegeben. 2. Sag. SBenn 
eine gegebene ©röffe mit einer anbern ein gegebenes Sfcrpaltnih hat, fo ifl 
and) biefc ©röffe gegeben. 6. Sag. SBenn jwei ©rohen, wckpc ein gege* 
beneS ‘-Bcrpältnih haben, oereiniget werben, fo wirb auch bie bereinigte ©röjfe 
mit jeber ber beiben ©röfjen ein gegebenes S3erhä(tnih haben. 24. Sag. 
SBenn brei ©rohen proportional ftnb, unb baS SJerpaltnifj ber erßen jur britten 
gegeben iß, fo wirb baburd) and) bad Skrpältnih ber erfleu jur jweiten gegeben 
fein. S- 60. SBenn in einem Dreiecfe ein SBiufel gegeben iß, fo wirb baS 
Dlccptecf aus ben Seiten, welche ben SBiufel bilben, mit bem Dreiecfe ein 
gegebenes Skrhältniff haben. S. 58. SBenn au eine gegebene ©erabe ein 
gegebenes glädjcnßücf als fßccptecf fo angeßreeft wirb, bah cS um ein Olecptccf 
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gurücf bleibt , weld;es einem gegebenen fRedifeefe ähnlich ift, fo ifl auch biefeS 
feblenbe Ote^tecf gegeben. 

Die Data ftiib eine 2lrt geouietrifeber Sgfce, beren Jöorhanbenfein Dor 
©uflib ficb nid;t nadjaeifen lägt , ltnb eS ift febr wahrfbeinlicb , bafj, wenn 
fte nicht Den ihm juerji cingefftijrt mürben, fte boeb nicht lange eor ihm ent* 
flanben fein fönnen. .jiiet foü nicht gejeigt merben, wie eine norgelegte Auf- 
gabe gelöst, feibft nicht, wie eine ©ehanptung beiriefen werben fönne, obfebon 
tt|ieg äußerlich fo febeint; btefe Säj;e bilben oielmebr Heine Ärcifc feibftflänbiger gor* 
Übungen, welchen bloß baS Otcfultat oorangefMt würbe. SDtan erfennt in ben 
©emeifen ben 28cg beS gorfcbcrS , auf wcld^ent er ju neuen ©rgcbnijfen gelangte. 
Die ©etradjtungcn , meldjc hier angeftcllt mürben, jeigten blofj, bafjmit gemiffen 
Dingen auch anbere gegeben waren , aber noch nicht wie biefe gefunben merben 
fonnteit: bie gotfebung lieferte ben (Stoff jur weiteren ©crarbeitung. 3n biefer 
©ejiehung ftnb bie Data Imcbfi wichtig; fte geftatten uns eine Ginficbt in ben 
llebergang ber grieebifeben ©eometrie in eine neue SRicbtung, fte bilben baS 
SRittelglieb jwifeben ben Elementen unb ben iporiSmen. Söcniger oon ©eben* 
tung ift eS, bafj aus einigen Säfoeu ber Data bie Sluflöfung ber ©leiebungen 
beS jmeiten ©rabeS (;crgeleitet werben fann: biefe ©leiebungen ftnb fcbott gelöst 
in ben ©lententen, j. ©. Such 6. Sa£ 28 unb 29, welche bie Äonflruftion 
enthalten. 

lieber ben Rabatt ber Derloren gegangenen ©otiSnten ftnb fd>on fe^r Diele 
Slnftcbtcn geltenb gemacht worben. Siiir würben über biefen ©egenftanb Döüig 
in Unwiffenbcit fein, wenn nicht fpätere Scbriftjtetlcr beS fRamenS unb ber 
Sache ßrmätjnung getban hätten. ©appuS hat in feinen matbematifeben 
Sammlungen brctfjig Sähe ©oriSmen aufgeführt, aber in einer SBeifc, bie 
feine ©ntfcbeibuitg jnläfjt. Der DluSbrucf ©oriöma hatte fd)on bei (Suflib jmei 
Derfchiebeite Sebcutiingen: in ber einen geigte er einen Sah an, welcher ohne 
weiteren ©eeoeiS aus bem ^auptfalje flofj; bie anbere ©cbeutung febeint aber 
frühe bei ben ©riechen fclbft in Abgang gefommen ju fein unb würbe fpätcr 
nicht mehr Derftaitbcn. ©appus brüeft jtcb h* fr über auf folgenbe SBcife aus : 
„Die ©oriSmen gehören Weber ju ben Jbeorcmeu, noch ju ben Problemen, fon* 
bern flehen ihrer gönn unb ihrem SEBcfen nach jwifeben bcibeit mitten inne, fo 
bafj fte fowohl als Jbeorente als auch als Probleme auSgcfprocbcn werben fönnen. 
Daher fommt es, bah einige ©cometer biefclbcn für Jheoremc, anbere für 
©roblente gehalten haben , inbent fte ftd; an bic blojje gorm beS SafccS hinten. 
Die Sitten haben aber ben Unterfcbieb biefer brei ©attungen beffer aufgefaßt, 
wie aus ihren Definitionen erhellet. Dlatb ihnen bejwecft ein Sheorent bie 
^Beweisführung für baS, waSbcrSah auSfprid;t; ein ©roblem hie Äonftruftion 
beffen, was Dorgefegt ift; ein ©oriSma bagegen bejwecft bie Sl u f- 
finbung unb ©rforfdjiing beS ©orgclegtcn. Diefc Definition beS 
©oriSma’S iji dou ben Dieneren geänbert worben, bic nicht 2llleS erforfeben 
(porisrairen) fönnen, fonbern, auf biefe (Elemente geftüßt, nur jeigett , bafj baS, 
was gcfudjt wirb, ift, nicht aber biefeS felbft auffueben." 

Der lebte Ibeil febeint faunt einen 3>®eifel über bic ©cbeutung jujiilaffen; 
©appuS brüeft ficb beutlicb genug aus, unb manbarf ficb nur bureb baS ©orauS* 
gehenbe nicht irre machen laffen. Porizein ift ibentifcb mit uttferem beutfeben 
gorfeben, beibe dou einem Stamme mit ber SänSfritwurjel „pri“, bewegen, 
Dot'wärtSbringcn ; baher bic ©ebeutuitg beS grieebifeben 3eitmorteS: etwas in 
©ang ober oorwärtsbringen, förbern; bilblicb, in bet 2Biffcnfd)aft herDorbrtngett, 
erforfeben. Die ©oriömen waren baher gorfcbfäjje, b. h- folc^c, welche tn 
genctifd^er gorm entwicfelt baS Mefultat ber gorfbung barfteUten. ©appuS 
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betest un« jugteicb, wenn auch nur bürftig, übet beten Snbalt; bte llnter= 
fuchungen bejogen fleh auf bie Ob^te bet Xranseerfalen , bte barmoniflben 
uttb anbarmonifd)en ©erbältniffe unb bie 3n»olution, überbauet auf bie Streite 
bet ©eometrie, roclche bie fd^önflen ©rfolge bet Steujeit ftnb. 9lu« bem, ma« 
©appu« über bie fpäteren ©riechen unb über ihr ©erflänbnih bet ©eometrie 
fagt, iß faum gu jmeifeln, bah ba«, roa« et un« aufbemabrt bat, nur bürftige 
Stefle be« cinß ©orbanbenen ftnb ; roie rocit aber bie ©riechen in biefen Unter* 
fuebnngen gefommen mären, ifl und) ben »orbanbenen #ülf«mitteln nicht mebt « 
p erörtern. ®ie ©runbiagen biefet Unterfucbuugen ftnb fo allgemeiner Statur, 
ba§ fte eine reiche Duelle hüben, au« meldjer, bei gehöriger #anbbabung, mit 
Seidjtigfeit jabüofe SBabrbeiten b^geieitet rcerben fönnett : biefe maren bie 
©otiSnten. SStan muh ben Unterfcbieb mobl in« äuge faffen: ein ©oriöma mar 
nicht etroa« pm ©emeife ©orgclegtc« ober p SlonftruirenbeS, fonbern ein au« 
einer allgemeinen ©runbtage p ©rflnbeube« , SlbjutcitenbcS. hieran« erflärt 
fleh nun auch bie jroeifacbe ©ebeutung be« Söorte«; in ber $auptbebeutung 
batte man einen Saft p erftnben, b. b- bnrd; ©ermenbung ber geeigneten 
ÜÄittcI einen allgemeinen ©a£ in einem beftimmten gäbe pr Slnmenbung p 
bringen, unb babureb einen neuen ©ajs baranS abpleitcn; in ber anbent ©ebeutung 
batte man nur au« einem ©ajje anbere 6äjje, melche in ihm ohne meitere« 
enthalten mären, abpleitcn. 2ßie leicht c« hierbei möglich toar, beibc ©cbeu* 
tungen p »ermengen unb bie ■§auptfad)e nicht mehr p »erflehen, fo mie bie 
©riechen nicht mehr probufti» maren, leuchtet »on felbflein, unb ©appu« meist 
utt« auch herauf bin. 

3n ben oiet ©fiebern be« ©uflib über bie Äegelfchnitte foß er bie Theorie 
biefer Äuroen ermeitert haben; mahrfcheinlich maren fie gleichfalls eine 3ufam= 
menfleHutig beffen, maö bi« auf feine 3eit gcleijlet rootben mar, in ©erbiubung 
mit feinen eigenen gorfebungen. ©ben fo bürftig ftnb bie Sfadmicbtcn über 
feine „Derter auf ber Oberfläche"; einerfeit« hat man »ermuthet, bafj hierunter 
bie Oberflächen oerflanben morben feien, roelcbc burd) Umbrebung ber Äegel* 
fchuitte um ihre Sldjfen entfieben, ma« feffr mahrfcheinlich ifl; fobann auch, bah 
fte ©epg batten auf Äuroen boppeltcr Ärümmung. Untcrfuchungen ber erfien 
ärt muhten 51t ©uflib« 3citen fchon aufgenommen morben fein. änbere Sßerfe, 
melche ©uflib jugcfchrieben merben, bejicben ftd> auf äßronomie unb Optif, 
bod) ftnb fürjlich micber p>ei Slbbanblungen in arabifd’cn Ueberfe^ungeit ent* 
beeft morben, beren eine »on ber Stbcitung ber giguren unb bie etttbere 
»on bem ^ebet banbeit. 

©on ©lato bi« ju ©uflib hatte bemnad) bie ©eometrie febr bcträdfllicbe 
©rmeitcnmgcn erfahren, unb mäbrenb in ben ©lementen bie ältere gorm noch 
fireng feßgebaltcn roatb, geigte fld) in ben ®ata ein Uebergang, in ben $0* 
tiSmen eine neue gönn ber Oatflettuttg unb eine neue ©tetbobe ber Untere 
fuchuttg. Oiefe Sichtung fcheint nicht rceiter »erfolgt morben p fein, unb e« 
»etfloffen nabep 2000 3af>rc, ehe fte mit ergiebigem ©rfolge mieber betreten mürbe. 
2>agegett geigt fleh halb nach ©uflib eine neue ©rfchcinung, melche »01t jejjt 
an für immer fejlgehalten mürbe, unb bie für bie praftifebe Olnroenbmtg ber SÜta* 
tbematif »on ber größten SBicbtigfeit mar: bie ©infiibrung ber Slritbmetif in 
bie ©eometrie. ®icfe Steuerung »erbanft man Slrchimebe« au« ©prafu« 
(287 — 212), einem ©chüler ©uflib«. Äein ©eometer »or 2lrd;imebe« bat jemals 
eine ßinie burch 3 a bl cn bargeflettt ober eine Stedmung p geometrifdfcn 3t»e<fen 
au«gefübrt; biefe« mar ben gelbmeffern, überhaupt jenen ©erfoitcit »orbebalten, 
beren ©efchäft e« mar, bie ©eometrie auf bie gemöbnlichen ©crßältniffe be« 
Sehen« anproenben. hierbei mürben bie Segnungen bäcbß rcab r f$ e tnli<h t»it 
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fleinen ©teincpen ober an Stccpenfcpnüren ober an ähnlichen Apparaten borge» 
nommcn. Die Slritpmetif war ficper unterbeften fnltibirt worben, aber niept 
mit grogein ©rfolge, bocp mug fcpon oor 5lrd)imebe6 bad Dafelrccptten in 9luf» 
nabme gefommen fein, benn mir ftnben ed bei ihm fcpon auf einer gereiften 
©tufc ber ©ntwicfelung. Sei ber 9lrt ber griecpifcpen 3ahlenbejeicpnung waren 
3u» unb Slbjäplen, fo wie bad Sftultipliciren nidjt fd;reierig, aber weitläufig. 
Seifpiele bon einer Dioifion unb bon einem reirflicpen SBurjelaudjiehen ftnb 
• nicht befannt. Diefe legte Operation reurbe reaprfcpeinlicp oerfucböreeifc aud» 
geführt. Plrepimcbed rechnet nun in feinen ©cpriften niept felbfl, fonbcrn fegt 
blog bie SRefultate bin , unb bie 3Hetbobe wirb erfl burcp fpätcre ©rflärer aud« 
einanber gefegt. 2Bir bejtgen nun bon Slrcpimebed eine Schrift, bie Setecp» 
nung ber ©anbcdjapl, reelle feinen anbcrn 3roecf batte, ald ju jeigen, 
bag bie ©riecpen bnrdf) ihre 9lrt ber 3 (l ^bcseicbnung im ©tanbe feien, jcbe 
noch fo grogc 3 a ^>I audbrücfen ju fönnen. 3 n biefer Schrift, an ben Honig 
©elon gerichtet, fegt er $uerft fein 3aplenfpjiem audeinanbcr; er jäplt, wie 
früher angegeben, nach SKpriaben unb nimmt SKpriaben mal Sloriaben ober 
100 Siillionen als eine Einheit ber uächft bögern Drbnung an. (Sr tpeilt alfo 
bon 8 jii 8 ©teücn ab; bie erjie Slbtpcilung enthält bie Einheiten ber crfien 
Drbnung, bie jroeite Slbtbeilung bie ©inbeiten ber jweiten Drbnung u. f. re., 
biefe Drbnungcn führt er fort bis jur 100 miHionfien, unb nennt biefe unge» 
heute 3«bl bie erfte fßeriobe. 3 n entfpreepenber 2Beifc bilbet er eine jreeite, 
brittc .... 100 miHionfle ftkriobe, read einer 3°h( gleicpfommt mi 
80,000 Sillionen Stellen. Slrcpimcbcd ^ielt bie 3afften ber erften ftkriobe für 
feinen 3>rccf audreiepenb, jeigt aber in ber Silbung ber folgenben ißerioben, 
wie man auf gleiche 2lrt weiter gehen fönne. Um nun eine Unterlage für eine 
recht groge 3apl ju haben, geht er auf bie (Mnftdjt 2lrif}ar<p’ö oon ©arnod 
gurücf, ber fcpon gelehrt hatte, bie ©rbc bewege fiep um bie ©onne, reelle 
felbfl feflflefjc , eben fo wie bie gijjlerne; biefe feien aber fo reeit entfernt oon 
jener, bag ber Durcpmcffer ber ©rbbapn bagegen ein ftUinft fei. ÜJtan fiept 
leicpt ein, bag 2lrifiard> burep biefed Serpältnig nur bie ungeheuere ©ntfernung 
ber gijflerne »on ber ©rbc habe angeben wollen; er wirb aber barüber oon 
ülrcpimcbed getabelt , weil ein ftjunft, welcher feine ©röge pabe, and; fein Ser» 
pältnig ju einer anbcrn ©röge paben fönne. ©r nimmt baher an, Slriftarcp 
habe fagen wollen, bie ©rbfugel ocrpaltc fiep jur SSelt wie bie Hügel ber ©rb= 
Papn jur ©ppäre ber gijfiernc, reo er julegt bad, read er 2Bclt nennt, ald 
gufammenfallenb mit ber Hügel ber ©rbbapn anftept. 3 un ä<Pft ifl ed ipra nur 
barum ju tpun, alle Dintenfionen fo grog ju nepmen, bag ftc gereig niept 
fleiner gefegt werben fönnen. Den Untfreid ber ©rbe nimmt er gu 3 SDtiQionen 
©tabien an, oom Durdimeftcr ber Slöelt jeigt er, bag er fleiner fein müfte, 
ald 10,000 SKidionen ©tabien, unb aud feiner angenommenen Proportion 
ergibt fiep auch ber Durcpmefter ber gijftcrnfugcl. fttunmepr legte er SWopn» 
förner biept neben einanber unb fanb, bag 25 auf einen 3®ß gingen; er napm 
bafür aber 40 an, fegte ferner, bag ein 9Jiopnforn einen Staunt oon 10,000 
©anbförnern einnepme. ©in Sfopnfotn ald Hügel gebadjt Oon J j 10 3°H Durch» 
meftet gibt für eine Hügel oon 1 3oH 64,000 Stopnförner ober 640,000,000 
©anbförner. SJlun gept er ju immer grögern Hügeln über unb finbet julegt, 
bag bie 3apl ber ©anbförner in ber SBeltfugcl weniger betragen müffen, ald 
1000 ©inpeiten ber 7. Drbnung, unb in ber gijflernfugel weniger ald 1000 
SKpriaben ber 8. Drbnung, read Sllled ipm nidit reiberfprodjen werben fönne. 

Slacp biefen Angaben über bie Sefepäftigung bed Slrcpimebed mit ben 
3aplen reirb feine ganje übrige Dticptung in ber ©eomctric niept befrentben. 
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©g fdjließt Rd> hieran feilte Äreigmeffung ober bie tBerecgnung beg 23er- 
gättniffeg beg Umfangeg jttnt 2)ur<hmcffer. ©t ging Bon bem orbenttidjen 
Sccggccfe um beit ftreig aus, tmb inbent er ben Sftittelpunft mit einem S3e* 
rübtunggpunfte uitb ber entfprechenben ©cfe Berbanb, erhielt er ein recgtminfcligeg 
SDreiecf, beffen Saft« ber iRabiug unb beffen Scnfrecgte bie ^a(f>e Seite i>eg 
®ed)gecfeg mar. 3« einem folgen £>reie<fe iR ber fpijje SBinfet an ber S3aRg 
30° unb im Scheitel 60°; bagcr bie ©entrechte bie §ä(ftc ber #ppotenufe, 
«ifo igr 23erbättniß 1 : 2. hieraus mar nun bag SJergättniß ber Senfrecgtcn 
gur 39nRg jii beRimmen, wag mit .£>ütfe beg pptbagoräifdjen Sageg gegeben' 
ronnte: juerR erlieft er bag 23erbä(tniß ber Ctuabrate unb burd) SBurjelang- 
jiegen bag ber Sinie fetbR. Statt beg 23erbäitniffeg 1 : 2 ober beg umgcfeb*ten 
2 : 1 fegte er nutt bag gleichwertige 306 : 153 , bamit er bei bem folgenbett 
SBurjelaugjiegen eine 3agl erlieft , welche um SBenigeg größer war, alg eine 
Ciuabratjabt , unb,Jinbem er ben 9?ejl nernacbtäßigte, bag gefuchtc Stergättniß 
um SBenigeg größer, alg ber gefundene Sablenwertg. Rinn ^albirtc er ben 
SBinfet Bon 30°, unb erhielt fo bie halbe Seite beg orbentlicgen ä^ölferfg 
um ben ÄrciS , mit ■fjüife beg Sageg, ba§ in einem SDreiecfc in welchem ein 
SBinfet ^alOirt worben, bie bem SBinfet gegeniibertiegenbe Seite, burd? bie 
£a(birungglinie,'im 23erbättnig ber antiegenben Seiten getbeitt wirb, unb mit 
|>ütfe beg pptgagotäifcgen Sageg erhielt er auf gleiche SBcife bag S3erbättniß 
ber gatben Seite beg jjrcötfecfeg jum tRabiug. Stuf biefe, mit »ieter ÄunR 
unb ®efd)icf[icbfcit geleitete, SBeife gelangte er jttm SBergättniffe ber halben 
Seite beg 96e<feg jum tRabiug unb oott biefem ju bem beg Ümfangcg jum 
SDurcbmcffer. Stuf biefe Strt fanb er nun , baß ber Umfang beg Äreifeg fteiner 
iR, alg 3 10 / 70 ober 3 1 /, beg 3>ur<gmejferg. SDurcg eine ähnliche [Rechnung, 
wobei er oott bem orbentticben Sedjgecfe im Ärcife augging, gelangte er ju bem 
SRefuttate, baß ber Umfang beg Äreifeg größer iR, alg 3 *°/n beg 3)urcgmefferg. 
— 3)cr erRe Sag biefer äbbanbtuttg über bie Slugmeffung beg Äreifeg enthält 
bag Xbeorem: ®cr gtächcningatt eineg Äreifeg iR gleich bem 3»b fl lte eincg 
SDrciecfeg, beffen ©runblinie gleich bem Umfange beg Ifreifeg unb beffen -giöge 
gleid; bem SRabittg ifi. fDer Seweig wirb geführt bureg bie ©jbauRiongmetbobe 
unb bfe Reductio ad absurdum, woBon Slrcgimebeg einen fegr auggebebnten 
©ebraueb macht. 3 n einer anbern Slbbnnbtung fagt er bieroon im ©ingange: 
„3d> habe bie Sache bewiefett unb jwar mittetfi beg fotgenben Bcgrfaßeg: 

SBenn jwei gtäcgenräume ungleich ftnb . fo iR eg möglich , ben Unterfdjicb, 
um wetchen ber größere ben fteineren übertrifft, fo oft ju fid; fetbR ju fegen, 
bag baburch jeber gegebene enbtiche gtädjenraum übertroffen wirb.W- 

Sluch bie frühem ©eometer gaben ftc^ biefeg Behrfageg bebient" u. f. w. 
ÜRan benfe fich einen Ärcig unb in biefem cingcfchrieben ein Cucabrat, fo ifi 
offenbar ber Umfang beg Ctuabrateg fteiner, alg ber beg Äreifeg, unb bie 
Senfrechte auf eine Seite gefällt, fteiner alg ber SRabiug. $albirt matt hierauf 
bie S3ogen unb fonflruirt bag orbcnttichc Slchtccf im Greife, fo lägt Reh baffetbe 
beweifen: ber Umfang beg Slcgtecfeg iR größer, atg ber beg 23iere<feg, aber 
fteiner, atg ber beg Ureifeg, unb eben baffetbe ergibt Reh in SSejug auf bie 
Senfrechtcu unb ben iRabiug. SRan fann biefe Scweife auf alte 23ietecfe augbegnen; 
Re nähern ftch bem Ärcifc , ohne ign je gu erreggen, eben fo bie Senfredjten 
bem [Rabiug; ber Unterfcgieb gwifegen beiben giguren wirb immer megr erfegöpft, 
mit ber S3ermegrung ber Seitenjagt beg S3ietecfeg. ©in ägntieger tBeweig lägt 
Reg fügten in Sejiig auf ben Äreiö unb umfegriebene 23ietecfe. 3)iefc bleiben 
immer größer atö jener, nähern Reg igm aber beRänbig, ogne ign ju erregen; 
bie Senfrecgte unb ber IRabiug bagegen Rnb immer einanber gleich. 2Ran benfe 
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ftch ferner ein Ereiecf, fccffen ©runblinie gleich ifi bem Umfange eine« Steifes 
unb beffen ^>i>f;e gleich bem fRabiuS, fo wirb behauptet : SreiS unb Ereiecf 
hätten gleichen glächeninhalt. 2Bäre bicfcS nicht ber gall, fo müßte bet SreiS 
etwa größer fein als baS Ereiecf, um ein ©ewiffeS. ÜRan benfe ftch nun in 
ben SreiS ein 23ielecf eingefd;rieben , unb bic Seiten beffelben fo lange ^albirt, 
bis ein SBielccf entließt, welches Bon bem Steife um weniger Betrieben ifi, als 
Bom Steife baS SDreiecf , was immerhin möglich ifi, aber nur bann fein fann, 
wenn baS SBielccf größer ifi, als baS Ereiecf; nun ifi aber baS SBielccf fleiner, 
als baS Ereiecf, weil fein Umfang fleiner ifi, als ber beS Steifes, alfo aud? 
fleiner, als bie ©runblinie beS EreiecfS, unb bie Senfrechte beS SBielecfS fleiner, 
als ber SiabinS, alfo fleiner, als bie £>öbe beS EreiecfS. @S fattn alfo baS 
SBielecf nicht größer fein, als baS Ereiecf, folglich auch ber SreiS nicht größer. 
©S fönnte aber oielleicht ber SreiS fleiner fein, als baS Ereiecf; in biefem 
gaUe betreibe man ein orbentlicbeS SBielccf um ben SreiS Inb halbire fo lange 
bie Seiten beffelben, bis ber Untcrfchieb gwifchen SBielccf mib SreiS fleiner ifi, 
als gwifchen bem Ereiecfe unb SreiS, bieS fann aber nur fein, wenn baS SBielecf 
fleiner ifi, als baS Ereiecf. 9iun ifi aber baS SBielecf größer, als baS Ereiecf, 
weil fie gwar btibc gleiche ^ößen haben , aber ber Umfang beS SBielecfS größer 
ifi, als ber Umfang beS SreifeS, alfo größer, als bie ©runblinie beS EreiecfS. 
©S fann baher , ba' bieS nicht fiattftnben fann, ber SreiS auch nicht fleiner fein, 
als baS Ereiecf. Ea nun bierbutch bewiefen ifi, baß ber SreiS nicht größer, 
aber and; nicht fleiner fein fann, als baS Ereiecf, fo muß es bemfelben 
gleich fein. 

• einet anbern Slbßanblung lehrt SHrchimebeS, wie ber glächeninhalt ber 
SPatabel gefunben werben fönne, einmal mit $ülfe Bott Säßen aus ber Statif 
unb bann auf rein gcometrifchem SBege. ÜJian benfe ftch eine Spatabel unb auf 
ihrer Slchfe eine Sinic fenfrccht, fo erhält mau einen gladjcnrauin, beffen SBafiS 
eine ©erabc unb übrige ©ränjlinie eine Sßarabel ifi. Eie SBafiS wirb Bon bet 
31chfe in gwei gleiche i^eilc getheilt ; Bcrbinbet man ben Scheitet mit ben ©ub* 
punften ber ©runblinie, fo entfielt ein Ereiecf, außerhalb welchem gwei Stlb* 
fchnitte bleiben, Bon ben Seiten beS EreiecfS unb bet Sßarabcl begrängt. 
|>a[birt man bie Hälften her ©runblinie abermals unb gießt aus ben §albtrungS* 
punften sparatlellinien gur Slcßfe, fo werben auf ber Sfiarabel gwei neue fßunfte 
befiimmt, welche, auf jebet Seite mit bem Scheitel unb bem ©nbpunfte ber 
SBafiS oerbunben, gwei neue Ereiecfe erjeugen, Bon benen nun SlrcßimcbeS 
erweist, baß fic gufammen ben Biertcn Sh«! beS erften EreiecfS ausmachen. 
Eiefe Epejfcfe taffen auf jeber Seite wieber gwei Sparabelabfd;nitte übrig, 
in welche \iuf gleiche SBeife Ereiecfe eingefchriebeit werben fönnen ; auch b' er 
geigt er, baß biefe Bier Ereiecfe gufammen fo groß finb, als ber oierte SE^eit 
bet beiben Borigen, u. f. w. ©S werben alfo aud; hier in bie Sßarabel, übet 
ber ©runblinie, SBielccfe eingefchriebcn Bon immer boppelter ©eitengaßl, unb 
jebeS neue SBielecf fügt bem Borbcrgefjenben etwas gu, was ben Bierten 
ber nötigen 3unahme beträgt. Stimmt man nun baS erfic Ereiecf unb bie 
auf einanber folgenben 3unabmen, fo ifi flar, baß man ber gläcße ber ißarabef 
um fo näher fommt, je weiter man hierin geht. 5lrd)imebcS. leßrt baher jeßt 
auch, wie man bie Summe einer Steiße ftnben fann, in welcher jebeS folgenbe 
©lieb ben Bierten Eßeil beS Borßergeßcttben beträgt. _ Stuf eine eigentümliche 
SBeife ftnbet er, baß, wenn man bei irgenb einem ©liebe fiehen bleibt, bie 
Summe ber gangen Steiße nebfi bem britten Eßeil beS leßten ©liebes ifi gleich 
4 / 3 beS erfien ©licbeS. EaS erfie ©lieb ber Steiße ifi nun bas guerji einge= 
feßriebene Ereiecf, fo baß alfo jeßt bet glächeninhalt ber Sparabel nebfi bem 
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britten Jßeil beS lebten ©liebes glcid) ifi *l 3 biefeei SDreiecfS. £a matt nun 
baS leßte ©lieb fo »eit ßinauSrücfen , alfo fo flein machen fann, als man »iü, 
fo ergibt fteß ber Saß, baß bic Sparabelfläc^e »irflicß x l 3 beS erfien SDrciecfS, 
ober a / 3 beS auf ber ©ruttbltntc bis 511m Sdicitcl errichteten MccßtecfS ifi. 
Einen folgen Schluß gefloateten ftd; aber bie mitten nicht, unb 2lrd)imebeS »er* 
fährt baßer rcie bet bern Hreife unb betoeiji, burd) bie Reductio ad absurdum, 
baß bie if!arabclfläd;c nicht größer, aber auch nicht fleincr fein fann, alfo 
gleich fein muß y 3 beS cingefcßriehenen SDrciccfS. 

Ein anbcreS SBetf, aus j»ci SBüdtcrn hefießenb, banbeit »ott betn Eplinbet 
unb ber Hügel. £icr bemicS 2lrd)imebcS , baß bic Oberfläche ber Hügel »icr* 
mal fo groß ifi , als ein größter HrciS berfelbcn, ober als bic Seitenfläche eines 
SplittberS »ott gleicher .§)öße unb 3)urd;me_ffer mit ber Äuget, überhaupt, baß 
ein foldjer Eplinber, fomoßl in SBejttg auf feine Oberfläche, als auch auf feinen 
Hörpcrinhalt, noch) ein ßalbmal größer ifi , als bic Hügel, genier nnrb hier 
benüefcn, baß bie Oberfläche eines HugclabfdmittcS gleich fei einem Hreife, beffen 
SRabiuS fo groß ifi , als bie Entfernung beS Schnittes »ott bem Umfange beS 
©ruttbfrcifcS. ®aS freite SBud) enthält »erfdgebetic Säße unb Aufgaben, 
g. SB. t»ie bie Oberfläche ober ber Äörperiithalt einer Hügel burch eine Ebene 
itt jrnei Xßeilc gethcilt merben, »eiche ein befiimmteS SBcrhältniß 511 eittanber 
haben u. a. nt. SJBie in ben »origen SHbhanbtungen tritt auch hier bas 23c» 
firebeu her»or, bic in Unterfucßung gejogenen ©egenfiänbe auSjumeffcn ober fte 
auf befanntc Dinge juruefju führen , »»burd; baS 3> f i crrcid;t t»irb. 2)aS 
©leicße gilt in ber umfajfcnbcn äbßanblung »ott ben Honoiben uttb Sphäroiben. 
Sfficun Sparabeltt ober £>»perbe(u um ihre SJlcßfe gebreßt »erben, fo crjcngett fte 
Hörpcr, »eiche Honoibe (fegeläßnlid>e Hörper) genannt »erben. Sd;ncibct 
man einen fold;en Hörper fenfrcdit 51er 2lchfe, fo ifi ber Schnitt ein HrciS; 
parallel 51» Slcßfe eine Sßarabel ober eine ^»perbel; ein fehiefer Schnitt gibt 
eine EUipfc. SBerbcn Ellipfen um ihre Slcßfeit gebreht, fo entliehen Sphäroiben 
(fngelähnlidic Hörper); auch be* tiefen erzeugen Schnitte fenfreeßt 51er 21cßje 
Hreife, attberc Schnitte aber Ellipfen. 3 l ie r ft bringt nun SUrcßimebeS bie EUipfc 
juritef auf ben HrciS, ittbem er bemcist, baß bie glächcnräume »ott HrciS unb 
EUipfc ftd; »erhalten »ie bie große SHcßfe jttr fleinen, »enn »orauSgcfcßt ber 
ÄreiS jum ®urcßmcffcr bic große 2ld)fe ber EUipfc hoi- ©obann »ergleicht er 
bie Hörpcrräume ber Hottoibc mit Hegel »on gleicher ©runbflächc uttb cpöße, 
unb fiubet hier für parabolifche Honoibe baS SBerßältniß beS HonoibcS 511m 
Hegel »ie 3 : 2 unb, »enn a bie halbe 9lchfe ber ^pperbel unb li bic ■gtöße 
beS geraben Hegels , alfo auch beS entfprcdjenben HonoibcS — baS gleiche 21er» 
hältniß 3 a -f h jtt 2 a + h. SBettn ein Sphäroib fenfreebt $ur Slcßfe 
burd) ben SMittelßunft gefd, mitten , alfo' in gleiche Hälften gethcilt »irb, fo 
ftnbet er baS SBerhältniß beS halben SpßäroibS 511111 eingefeßriebenen Hegel 
»ie 2 : 1; »enn ber Schnitt 5»nr, fenfredtf jttr Üldjfe , aber nicht burd) ben 
ÜJiittclpunft geht, fo »erhält fidt eitt Ülbfcßnitt 511m cingcfchricbcuen Hegel »ie 
3 a — h ; 2 a — h, »0 a bic halbe große SScßfc ber Ellipfe unb h bie £>öbe 
beS QlbfcßnittcS , alfo aud) beS Hegels ifi! 2(rcbimcbcS behnt feine Untctfucßung 
aud) auf feßiefe ®d)nitte aus, unb erßält entfprcd)cnbc SRefultatc. 

®ie leßtc bcbcutenbe Sllrbeit, »elcßc ber reinen SDiathematif aitgcßort, ifi 
bic Unterfucßung ber Spirallinie, »eiche noch beule ben Diamett ber archimc- 
bifdten trägt, obgleich Hon ott, ein grettnb beS 2(rd)imcbcS, ißr Erftnber ifi. 
Sie entjießt, »enn ber ‘JiabiuS eines HreifeS in gleichen 3*i fcn burd) gleiche 
SBiufcf geführt »irb unb babei ber bcfd)rcibcnbc Stift »om ÜJiittclpunfte aus 
beit DiabiuS gleichförmig burd;läuft, fo baß et bei einer einmaligen Umbrcßung 
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ba« ©nbe be« IRabiu« errettet , ober überhaupt, menn bie befegreibenben 
©trabten in ihren aufeinanber folgenben Sagen ben befegttebenen SBinfeln pro* 
portionat ftnb. 3 ucr ß befegäftiget ßcg Slrdgimcbe« mit ber ©rgeugung ber ©pi* 
rate, geigt bann bie Sfoiißruftton ber Sangente, unb beweist, baß, trenn bei 
einmaliger Untbrebung auf bem ©trabte im URittetpunftc eine ©entrechte errichtet 
unb an ba« anbere ©nbe eine langente an bie Äuroe gefegt wirb, bis ßd? 
beibe Siniett burebfebneiben, bie ©entrechte gleich iß bem Umfange bei Streife«, 
©ben fo bei einer groeimaligen Untbrebung iß biefe ©entrechte ba« Stoppelte 
be« Umfange« bei gweiten Streife« u. f. n>. 2lm meißen befegäftiget er ß<b 
mit ber Slufßnbung be« ©ergältniße« ber gläcge ber ©pirate gu bet be« greife«. 
SBeun bet ergeugenbe ©trabt n Umbregungcn gemacht bat, fo iß bie erzeugte 
gtäche (n (n — 1) + '/$) k, too k ben gläcbeningalt be« erßen Streife« 
gebeutet. jn biefem StuSbrucfe iß ba« ©efammtrefuttat ber Unterfuchungen 
be« Slrdßmebc« entgalten; bie erße Untbrebung ergeugt bie gläcge % k, bie 
groeite 7 / 3 k, bie britte *% k, bie eierte 97 / 3 k u. f. 10 ., folglich ßnb bie 3«' 
nahmen % k, la / 3 k, 18 / 3 k, . . . . ober 2 k, 4 k, 6 k, .... , unb bie 
glächen toachfen »on einer Umbrebung gur anbern um 2 k. 

Singer ben genannten Schriften ifi noch eine »orbanbeit, trelchc eine IReige 
Säge über Streife enthält unb ber ©tementargeometrie gufätlt. di iß gwar 
roagtfcgeinlich , bag auch noch anbere »organben mären, bie biefem ©ebiete an* 
gehören, bie nicht auf un« gefommett ßnb, »on melden ßch aber 21nbeutungen 
oorßnben; allein biefe feheinen bo<h nicht au« feiner geber geßoßen gn fein; 
ße ßnb unter bem Dlarnen ber Semmen be« Slrchimebe« befannt. Sebenfall« 
ßnb mir im ©egge feiner wicbtigßen Slrbeiten. gür ben ©langpunft feiner ©nt* 
beefungen fcheint er ben ©aß gehalten gu haben, bag bie (Seitenfläche be« ber 
Stugel umfegriebenen Gplinberö gleich iß ber Dbcrßäcge ber fingel, ba er geioünfcht 
gaben foll , fein ©rabmat möge bie *g)inn>eifitncg barauf ber Dtacgmclt überliefern, 
©efannt ßnb feine großen ÜBcrbienße um bie SRecganif. 2Bir beftgen über 
biefen 3 1 ® C *9 bet angewanbten ÜRatgematif gtrei Slbganbtungen »on ihm; er 
geigte auch guerß, bag ein Storper im SBaßcr fo »ict »on feinem ©ctoichte »er* 
liere, al« ba« ©ewiegt be« burcg.ign »erbrängten SBaßer« beträgt. IRugmootl 
befchtoß er feine Saufbagn , inbem er feine üRitbürger , in ber ©erigcibigmtg 
ihrer ©aterßabt gegen bie '.Römer, burch feine Stenntniffe unterßügte, unb bei 
ber cnblicben ©inuagmc berfetben unerfannt »on einem römifchen ©otbaten 
getöbtet mürbe. ©efannt iß bie ©age »on feiner ©etmenbung ber ©renn* 
fpieget gur 3erßörung ter (Skiffe ber fRömer; menn nun auch au« manchen 
©rünben bie ©aege nicht fegt wagrfcbeinlid) erfegeint, fo bürfte bie SBitfung 
folcger (Spiegel in biefer 3eit gleichwohl nic^t unbefannt gercefen fein. 

©einage glcicggeitig mit Strdßmebc« mar ©ratoßgene« (geh. 276 ». ©gr.), 
ein ÜRanit »on umfaß enber ©etebrfamfeit. 6r mar ©orßeger ber ©ibliotgef 
gu Sllegaubrien , unb gat ßcg mit Slritgmetif unb ©eometrie befegäftigt, unb 
feine Seißungen in ber ©eometrie merben fegr gcrügmt; befannt iß berfetbe 
bureg feine ÜRctgobe, bie ©rimgeigten aufgußnben. Dbfcgon er berügmt mar 
unter feinen 3eitgenoßcn, fo lägt ßcg boeg rcenig .^iergergebörige« »on igm 
anfügren , meit feine Slrbeitcu nidgt auf un« gefontmen ßnb. SDa« ©leicge gilt 
auch »on manchen anbern ©comefern, fo »on Stonon unb SRifotele« u. 2t., 
melcbe über bie Stegetfcgnitte gefebrieben gaben; igrcSBerfe, mclcgc gemig »ielc« 
9ieue entgietten, ßnb bureg anbere, ße meit überragenbe, »erbrängt unb ber 
©ergeßeugeit übergeben morben. 

Stuf Slrcgimebc« folgte halb ein nicht weniger bebeutenber ©eometer, ber, 
menn er feine berühmten ©orgäuger aud; nicht »erbunfette, ignen boeg mit IRccgt 
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glcichgeftetlt wirb. Dlpollottiu« au« fßerga in Sampbilien (geb. 247), gu 
Dllcganbrien gebilbct, lehrte bafelbft linb gu fßergamu«. ©eine gasreichen 
Schriften fini) , bi« auf fein #auptwetf über bic Hcgclfcbnittc, fafi fämmtlicb 
»erlorcn gegangen ; au« DInbeutungen unb 3n(>alt«augaben , welche fid) bei fpä- 
tercu ©clebrtcn finben , finb fte aber »on beu Dienern giemlid) wiebcrbcrgcfietlt 
worben. SBcnn nun biefc Dlrbciten aud> nid)t auf un« gefommen ftnb , fo haben 
fte bod) 18 3abrbunbcrrc fpäter eilten DBettflreit berooruerufen , Dlebnlidw« gu 
ergeugen , unb Anregung gu einer Jbätigfeit gegeben , welche manche« Diene gu 
Sage geförbert bat- 55 i efc DSerfe enthielten guni Ibcil Aufgaben, welche gu 
einer au«gebebnten Dlnwenbung ber geometrifeben Dlnalßfi« Setanlaffung gaben, 
gum Sbc'l gehörten fte in jenen Hrci« »on Unterfudjungen , »on welchen wir 
»ermutbet haben, baff fte ©egeuftänbe ber *)3ori«meu ©uflib« gewefeu fmb. 

Dlod) »iel mehr bat ba« 2Berf über bic Äegetfdjnitte bic Dlufmerffamfeit 
ber fpäteren ©eometer auf ftd; gegogen. ©8 war in ad)t Sucher getbeilt, »on 
welchen bic »icr erften nod) in gried)ifd)er Sprache »orbanben fmb; bie brei 
folgcitbcn fennt man nur au« arabifdjen Ucberfe^ungen ; ba« achte Sud) iji 
»erlorett gegangen, im DHIgeitieincn aber feinem Snbalte nach befannt. lieber 
biefe Dlrbcit fpridit fleh Dlpolloniu« felbfl in einer 3ufd;rift an ©nbetnu« fnrg 
au«, wa« in Segiebimg auf ben Dlntbeil, welchen er ftd) felbfl gufpridjt, nicht 
unwichtig ifi- 6t erwähnt hier, baß fein 2Bcrf an« acht Suchern beftebe, »on 
weldjeit bie crjlen »icr bic (Elemente enthielten , bie »ier anbern aber ber böbern 
Dßiffenfchaft angebörten. „Sa« erfte Sud), fd)reibt er, enthält bic ©rgeugung 
ber Hcgelfcbuittc unb bie Sarjieüung ihrer »orgüglicbften ©igenfebaften ; biefc« 
Dille« iji »on mir in gröberem Umfange unb allgemeiner auögearbeitct worben, 
al« e« »on Dlnbcrcn, bic über bic Sacbc gefebrieben haben, gefd)cbcu ifi. Sa« 
gweite Such bcbanbclt bic Sähe über bic Dld'fctt unb bic Surcbmcffer ber Hegel* 
fdjnittc, fo wie bie Dlfpmptoten. Sa« brittc Sud) enthält »iele unb merfwürbige 
Sbcorcmc, welche ftd) nüjjlid) erweifen werben bei ber ßöfung befiimmter Dluf* 
gaben, wie auch bei foldjen , welche auf gcometrifd)e Dcrtcr führen; »on biefen 
pnb bie meiften febr feböu unb neu. Sa« »ierte Such enthält bie Serbinbungen 
ber Hegclfcbiiittc unter ftd) r auf wie »iele SBeifen fte unter fleh ober mit bem 
Hrcifc gufammentreffen fönnen, unb auch nod) »iele« Dlnbcrc, worüber »on 
meinen Sorgängern nicht« auf un« gefommen iji. Sa« fünfte Sud) bcbanbclt 
ausführlich bie gehre »om ©röfjlen unb Hleinficn. Sa« fed)8te Such enthält 
bie ©leicbbcit unb Dlcbnlicbfeit ber Hegelfd)nitte. $n bem ftebenten Suche finben 
fich Sbcoremc, weihe bejiimmten Dlufgabcn über bic Hegclfdmitte gur ©ruitblage 
bienen fönnen; nnb ba« achte Such ifi foldjcn Dlufgaben gewibmet." 

Ser gange Serlauf in ber ©ntwicfclung ber gricd)ifd)cu ©cometrie gibt 
gut ©citügc gu erfetmen, wie man, burd) bie jiet« geforberte Dlu«fübrutig ber 
Äonftruftioncn , notbwenbig auf bic genannten Äuroen fommeu muhte, nnb gwar 
ehe mau ihre ©rgeugung am Hegel fanntc. 3 n beu früher hierüber gegebenen 
©rläntcrungen geigte fid) eine beftimmte Sinic , burd) bie Dlnfgabe gegeben, »on 
befonberer 2öid)tigfcit ; an fte muhte ein 9lcd)tccf angeftreeft werben, welche« 
entweber über bic gange fiiitie fich erftreefte , ober um etwa« gurücfblieb, ober über 
bie gittie binau«ragte unb bem Ouabrate einer anbern gtnic gleich n>ar. Sei 
ber ©lltpfc unb ■Jdppcrbcl trat nod) eine anbere ginic bingu , welche bie ©röhe 
be« gnrücfblcibenben ober überragenben Stücfe« beftimmen muhte. Sicfe gittie 
nun, an welche ftd) Dille« fnüpftc, trat aber gcrabe bei ber ©rgeugung am 
Hegel nicht berbor, nnb bic £aupteigenf<haft tiefer Hur»cn, welche ltad) bent 
trüberen fich fo natürlich ergab, muhte anf füuftlid)c DBcife erwiefett werben. 
6« iftbaber, wie wir fchon »ermutbet haben, wabrfchciulih , t>aß biefc frummeu 
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Sinien fd)on frühe bcfannt maren, als Slegelfchnitte aber crfl fpätcr erfattnt 
mürben. ®ie Verleitung rourbe an brei Perfchiebcnen Siegeln genommen, fo bafj 
für jebe Slurpc nach bent Siegel eine ©cjeid)nung pprljanbcu mar, neben melier 
aber nod) bie je^t gcmöf)nlid)c au« ber ©runbeigenfehaft beruergebenbe bcjlanb. 
©o flellt fid) bie Sache nun aud) bei 2lrd)imcbe«, ber (ich ber 2lu«brücfe, 


|4VUl flU/ VIV VUVI/V »»Ul» »«»«V4/ vv» iiuumuu', vbl |IU/ vH Ullll, 

©ebnitt be« red)tminfeligen Siegel« unb ©cpnitt be« fpijjminfeligcn Äegetö be* 
bient, bann aber gelegentlich auch einmal Parabel unb Sllipfe fagt. Slpolloniu« 
bebiente fiel) bei feiner ßrjeugung nur eine« einigen Siegel«, ja felbfi be« 
fdjiefen Siegel«, beffen ©afi« ein Slrei« mar. -piertnrd) mürben bie »orjug«* 
meife bi«ber gebrauebten Sejeichiiungeu ber Slurpcn nnanmenbbar, unb er ging 
mieber auf jene giirücf , meldjc au« ihrer ©runbeigenfehaft b er flenpmnun mar. 
2luf biefe SBeife bat man bie Sache jit nehmen, rnenit gefagt mirb, Ülpolloniu« 
habe bie je|jigen ©enennungen juerfi eingefübrt. 


gig. 7. 3m 11. ©ajje be« erften ©nebe« ijl A B C ba« 

A üldifenbrciccf eine« gcraben ober febiefen Siegel« 


unb ber ©dinitt D F E fcnfrcd)t ju bemfelben, 
unb parallel jur ©eite A C; bat nun bie Stnie 
II F, meldjc fcnfrecht jum ®urd)meffer F G in 
ber (Sbenc be« ©dmittc« gcbad't mirb, ju A F 
ein eben foldfe« ©crhältnifj, mic B C J ju A C. 


au« IIF. FL gleidi ifl bem Öuabrate non 
K L, unb biefe Sluroe mirb, mie mir miffen, ©a* 
C rabel genannt. 9?un fann jrcar biefe Sinic F H, 
mcld)e Latus erectum, pon un« aber Parameter 
genannt mirb, leidit am Siegel felbfi fonfhuirt 


benfelben ©orau«fe£ungen fei D F E ber ©d;nitt unb 
jur 2ld;fe F G fei A K parallel; H fei ber $urd)* 
febnittöpunft pon A C unb G F. 3ft nun F L fo 
befdjaffen, bafj e« ficb 3« A H Pcrpält mic B K. K C 
ju A K- unb jiept man H L X, fo mirb bemiefen, - 

bafj M N ! = P F . F N, V< cr gelten bie gleichen 
©emerf ungen, mic bei ber ©arabel. gür bie (Süipfe 
gilt bie gleidic SDarfiellung, nur liegt A K anfjer bem 
Siegel unb K rücft alfo über C hinan«. 31? an erfenut 
hier fogleid) bie Uebereinflimmung mit bett früher an- 
gegebenen Slonffruftioncn biefer Slutpcit, aber aud> 
ba« jufammengefejjte ©crhältnifj, in mcld)em ber ©ara* 
meter ju .gemifTen Sittien be« Siegel« ficht, unb bafj 
bähet biefe 2luffaffnng feine urfprünglidie ifl. (£» 
folgen fobann im erflett Suche bie aUgemeinfien Eigen* 
fd;aften ber Slegelfchnitte, hierunter . ber Uebcrgang 
pon ben Üldjfen ju conjugirten J)urd)meffcrn, unb ber 
©emei«, bafi and) für biefe bie ®rnnbcigenfd)aft in 
©ejug auf ihren ©arametcr flattfinbct, fo mie ba« 
©crhältnifj berfclben ju ben ‘Parametern ber 2ld>feu. 



AB, fo bemeiöt ülpoHonin« , bah ba« 9?ed>tc<f 


merben, ober oiclmehr, man fann ben ©emci« fo einrichten, baß fie fogleid) ohne 
jene Sejiehung aufgenommen mirb; hierPon roeijj aber Slpolloniu« nod) nid;t«. 


giß. 8. ©anj ähnlich »erfährt er bei ber Vppcrbel. Unter 
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®ic ßinic II F G ifl bie 9ld)fe. ©ic h fl l lif Sigcnfd;aft, bafj, menn man 
eine Sehne jiept, mcldje ju ihr (entrecht ifl , mie E D, biefe burd) bie Slchfe 
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ßalbirtrnirb; jiel)t man aber überhaupt j»i'ei ju cinanbcr parallele Sehnen imb b»rd> 
t^rc ßßittelpnnftc eine neue ©crabe, fo iß biefe ein 3burcf)meffcr, melier aud; burch 
bie äßittelpunfte aller anbern Seinen gebt, »»eiche ben erßen parallel ßnb. 
Sei ben Äutoen, i»elcße einen Süttelpunft haben, wie bie SUipfe uitb ^ppcrbel, 
iß bie ©erabe, welche parallel mit ben crßeit ©ebnen bnrd; biefen Sunft ge* 
jogeit iß, ein bem erßen conjugirtcr Smrcbmeßet. SGBenn man ja einem J)urdj- 
mejfer parallel eine ©ebne siebt, fo wirb biefe »on bem anbern Surcßmeßcr 
ßalbirt. 2Bcnn bie conjugirten SDurdnneffer 51t einanber fenfreeßt ßnb, fo nennt 

man ftc hlcßfen; bie genannten turnen haben alfo jwei 9lcßfen, eine Sängen* 

aeßfe unb eine Ducracßfc, ober eine große uub eine fleine 2ld»fc. SBcnn 

man in einem ®d>eitel F einer ^pperbet eine ©entrechte jießt, fo groß 

als bie halbe Keine 2(cßfc, oberhalb uub unterhalb non F G, gig. 8, unb roenn 
man burd> ben SKittelpunft unb bie ©nbpuufte biefer ©entrechten gcrabc Siuicii 
jiebt, fo »»erben biefe bie Slfpmptoten ber $pperbel geuannt. S>ie|e Sinien 
haben bie Sigenfcßatt, baß bie »ier 'ließe ber fturue an ihnen belaufen, ftcb 
ihnen immer mehr nähert», aber niemals ße erreichen tonnen. S>aS ji»eite 
Such enthält bie meißen ©äße über bie 21fpmptotcn unb bie S)urhnteßer, 
unb fcßüeßt mit einer tHciße »on Problemen, »eichen bie SlnalpßS beigefügt iß. 
2>ic 15 crßen ©äße beS britten' Suche« belieben ßcß auf bie @lcid>bcit 
gcioißer gläcßcnräumc »on Sangenten uub anbern Sinien gebilbet; »on ben 
hierauf folgcnben Säßen laßen ßch mehrere jufammenfaßeu in bem ©aße: 
SBenn mau »ou einem ßJuntte an einen ftegelfcßnitt jwei Sangenten jießt, 
unb ihnen parallel jwei ©efanten bis ju ihrem SHircßfhnitte, fo »erhalten 
ßd; bie Duabrate ber Sangenten, i»ic bie Ißechtecfe aus ben Setanten 
unb ißren äußern Slbfdjnitten. Ser 27. Saß »erbient befonbcrS beincrft 
ju »»erben, »»eil et in ber neuern ßeit bie ©runblage fchöncr Unterfuchungen 
geworben iß. SBenn man »on einem fünfte au« jwei Sangenten an einen Äegel- 
fchnitt jießt unb bie ScrübrungSpunfte »erbinbet, hinauf burd? ben Surch* 
fcßnittSpunft ber Sangenten eine SranSoerfalltnie, »»c(d;e foicohl biefe Siitie 
fdmeibet, als and) nodj bie fturoc in jwei fünften, fo ßnb bie »ier 
ßjuntte, t»cld;e ßierburd.) cntßehen, »ier h®emonifd;c ißunfte. jm 45. ©aße 

fommt ülpolloniuS, — man ßef)t nicht »»ie, — auf bie Srennpunfte; er 
nimmt in ber großen 21d»fe einen ißunft, »01» ber Scfchaßenheit, baß baS 
ßtechtecf aus 'ben Ülbfcßnittcn ber Ülcßfc gleich iß ben» SWedßccfe aus ber 
halben großen ülcßfe unb bem halben Parameter, b. ß- gleich) bem Duabrate 
ber halben Keinen 2lcßfe, eben fo auf ber entgegengefeßten Seite bcS Siittel* 
punfteS. Sie ©äße 45 — 52 enthalten nun einige ber ßigenfehaften ber Srenu* 
punfte, j. S. ber 48. ©aß enthält, baß bie Dtabien »on ben Srennpunften 
uad) einem fünfte beS Umfanges gezogen , bafelbß mit ber Saitgeitte an biefent 
Sanfte gleiche ffiinfel bilben, unb bet 52. ©aß, baß biefe beiben ßtabien bei ber 
©lüpfe jufammen ber großen 2(d>fe gleich ßnb. I)ie Srennpunfte ßnb biemerfwürbig* 
ßcn Sanfte bet Äegeifcßnitte, ßc treten aber bei beit ©riechen gerabe am »»eitigßen 
hcr»or. SBenn man bie halbe große 2l(ßfe als ^ppoteuufe unb bie halbe Keine 
21chfe als äfatßete eines recht»»infe!igen $>reiecfs bctradßet, unb ju beiben bie 
anbere Äatßete fucht unb mit biefer als 9tabiuS aus bem Siittelpunftc ber 
©Qipfe einen ÄrciS befeßreibt, fo gibt biefer jwei Surchfcßnittspunfte auf ber 
großen 2ld;fc, welche bie Srennpunfte ßnb. Ser 52. ©aß enthält nun bie 
charaftcrißißßc ©igenfd>aft ber (sllipfe , nach welcher ein jeber Sanft bcrfclbeit 
ber Sur<hf(ßnittSpniift jweicr Streife iß, »»eldje aus ben Srennpunften als 
ÜTiittelpunfte mit fliabien befeßrieben werben, beten Summe gleich ber großen 
• 9lcue ®nc»jflo|>äMe. SS. III. 9tr. 2. 8 
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2tcpfe ift 2Die ©erabe, treibe au« einem ©rennpunfte nach bem Umfange 
gezogen wirb, peißt ein dtabiuöoector. 9luf bem 48. Sage beruht bie ©igen- 
fd^aft ber ©lüpfe , meldet bie ©rennpunfte ihren Flamen oerbanfen : wenn tiäm-- 
licp ein Schall«, 2icht« ober SSärmejlrapl oon bem einen ©rennpunfte au«gept, 
fo toirb er an ber Stelle berÄuroe, reelle er erreicht, unter bemfelben SBinfef 
gurüefgemotfen , unb gelangt baburep in ben anbern Srennpunft, in welchem 
bager" bie Strahlen gefammelt werben unb hier ben ursprünglichen (Sffect 
toieber peroerbringen. 5)ie $pperbel pat ähnliche ©igenfepaften : man befd^reibt 
au« bem ©tittelpunfte mit einem IHabin«, welcher gleid; ifl ber ^ypotenufe eine« 
rechtwinfeligen j)reicef«, wooon bie halben Slcpfen bie liatpeten flnb, einen äiret«, 
ber bie 'Ülcpfe in ben ©renupunften burchfchneibet. 3^1 ©unft ber Hyperbel 
ifl ber ©urepfepnitt jweier au« ben ©rennpunften befepriebenen Greife, oon ber 
©efepaffenheit , baß ber Unterfcpieb ihrer Diabien gleich ifl ber grefjen Wcpfe. 
2)ie ©arabel pat bie ©gcufd;aft , bafj irgenb ein ©unft tit ihr eben |o weit oom 
©rennpunfte entfernt ifl, wie oon einer auf ber Ülcpfe feutrechten ©craben. 3» 
adelt &egelfd;nittcn ifl ber ©arameter bie Sehne be« ©rennpunfte«. 3 Bl ftctteu 
©udje ftnb bie 23 jrften Säge nicht Oon Sebeutung; oom 24. Sage bi« an 
ba« ©nbe betrachtet iäpodoniu« Syflcme jweier Äcgeifchnitte, unb beweist, baff 
fie fiep in nicht mehr al« 4 fünften fepneiben fönnen u. a. m. 

®a« fünfte Such, weld)e« über ba« ©roßte unb Älcinile paubclt, ifl 
nicht« 9lnbere«, al« eine Unterfnchnng über bie Diormalen an« einem fünfte 
an einen ftegelfcpnitt , e« enthält 77 Säge, in welchen ber ©egcnflanb fepr 
oertgeilt ifl. 3m 8. Sage wirb j. ©. betoiefen , baff , wenn in ber 2lcpfe bet 
©arabel irgenb ein ©unft angenommen wirb, unb man oon ba au« gegen ben 
Scheitel ben halben ‘.Parameter aufträgt, bafelbft eine Senfrechte errichtet unb 
ben fo befiintmten ©unft ber fiuroc mit bem angenommenen fünfte oerbinbet, 
biefe ßinie bie Äleinfle ifl, welche oott biefem ©unfte an bie Äuroc gezogen 
werben fann. Sleltnliche Sorfcpriften werben für bie beiben anbern äfegelfcpnitte 
in Sag 9 unb 10 gegeben , woran« fiep beim ergibt, baß Slpoüoniu« unfte 
SluSbri'nfe für bie Subnormale gefannt unb barnaep bie ©ormalen fonftruirt 
hat, welche bei ipm Äleinfle ober ©roßte feigen. Siel fcpwicriger war bie 
Slufgabe, oon irgenb einem ©unfte auger ber 9lcpfe an bie Äuroe eine ©erabe 
fo ju jiepen, bag ber jroifepen bie Slcpfe unb bie turoc fadenbe ©pfil ei» 
Äleinjle« würbe, £iet jeigte nun Slpodoniu« feine ganje ©ewanbtheit, beim e« 
waren für ben angenommenen ©unft bie ©ebingungen $u bejlimmcn, unter 
welchen überhaupt ein Älcinfle« möglich mar , unb wenn , wie oicle gäde überhaupt 
flattfinben fonnten. SBirb bie grage unfercr analytifcpen ©ietpobe unterworfen, 
unb fuebt man ben ©unft ber Äuroe ju beflimmcn, nach welchem oon bem 
gegebenen ©unfte au« eine ©erabe gezogen werben mug, bamit ein Äleinfle« 
auf bie erwähnte 2lrt abgefepnitten werbe, fo gelangt man für bie ©arabel ju 
einer ©leicpung oom britten, für bie beiben anbern Äegelfcpnitte ju einer oom 
»ierten ©rabe. $ier ifl nun ju unterfnepen, wie, für gewiffe ©ebingungen 
über bie Sage be« angenommenen ©nnfte«, bie SBurjeln ber ©leicpnngen 
befepaffen unb wie oiele möglich finb; ober, wenn biefe« DoranSgcfegt wirb, 
wie ber ©unft gelegen fein muß. liefet analptifcpen ©etraeptung fcpliegt fiep 
Slpodonin« auf feine geometrifpe SSeife an, unb e« bleibt fcpwer einjufepen 
wie e« ipm, bei feiner Sßcifc, gelungen ifl, oft auf oerwicfelte ©ebingungen ju 
fommen. Stuf biefem SZBege ftedt er nun bar, bag e« auf jeber Seite ber Stcpfe 
eine« Siegelfcpnitte« eine SReipe aufeinanber folgenbe ©unfte gibt, au« welchen 
man nad) bem gegenüberüegenben ©peile ber fiuroc nur eine ©ormale jiepen 
fann; er jeigt, wie biefe ©unfte gefnnben werben fönnen, unb baß fie jwei 
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UMunie »on einanber fepeiben, welche fo bcfc^offcn finb, baß mau »on jebern 
Putifte beß einen Waumeß gwei dermalen , »on jebem punfte beet onbeten aber 
feine an bie &ur»c giepen fann. ÜJicfc punfte fmb bie SWittefpunfte ber Se* 
rührungßfreife , nnb biiben in ihrer Stufcinanberfolge neue Äur»en , bie ©»oluten 
ber Äegeffipnitte , beren Äenntniß wir atfo fepon bei 2lpoQoniuß ftitben. 2)iefe 
Unterfucpungen fann man als baß pöchfic bcjeid;nen, waß baß ältertpum in 
biefer '3lrt ^croorgctracl)t pat. SSBeniger »on Scbeutung ifl baß fcdjötc Such; 
bagegen bietet baß fiebente wicbcr um fo mepr 3ntereffe. 3 n ®aß_12 wirb 
gegeigt, baß bie Summe ber Etuabrate gweier conjugirten Smrchmcffcr gleich 
ift ber Summe ber Duabrate ber beiben Slchfcn; in 24, baß baß SBcrpdltniß 
gweier conjugirten 5)urd)mcffer ficiner ift, als baß ber 91cpfcn; in 26, baff bie 
Summe gweier conjugirten aburcpmejfer größer ifl, als bie bcrSlcpfen, uitb baß 
biefer Untcrfdjieb ein SWajimum i|l, wenn bie crftcren gleich finb; in 31, baß, 
»cuu man burdj bie ©nbpunftc folcpct 2)urchmcffer Sangenten giept, welche ein 
Parallelogramm biiben, biefe glasen für alle SDurcpmcffer gleid) finb unb vjlcicö 
tem Wecptecfe and ben beiben 2ld)fen. 3Ran erfennt pieranS , wie bebeutenb bie 
Söcrbienfte beß Ülpoüoniuß um bie ©comctrie waren, fclbft wenn niept ?lflcß, 
waß er für fein digcntpnm außgab, ipin wirflidf angepörte, beim er wirb und 
alß ein pocbfapreitber unb rupmfücpttger ÜXann gefdpilbert, ber and) frembcß 
SSerbienfl fiep angucignen feinen Stnftanb nahm. Seine Xpätigfeit muß übrigens 
febr groß gewefen fein; eß werben ipiu gaplrciche SBcrfe gugefchricbcn , treibe 
jeboep niept auf bie Wacpwelt gefommen finb. 2Benn nun and; bie befaunten 
geometrifchen SScrfe beß Stpotloniuß fiep uod) gang an bie eigentlich griecpifipe 
Widmung anfcpließen , fo fann ihm bod; bie Slritpmetif nicht fremb gewefen fein, 
weil ihm ^Bemühungen gugefdjriebcn werben gur 33crbeffcrnng unb ©rmeiterung 
ber griccpifchcu ^aplbcgcicpr.ung , worin er mit Strcpimcbeß jufammentraf. 51u<h 
foü er ben Umfang beß ßrcifcß mit größerer ©enauigfeit berechnet haben. 

- Um 210 lebte >p e r e u auß SUejanbricn , ber befonberß alß Waturforfcper 
befanntijt; enoarjcboch and) IDtathcmatifcr, unb cß ift in neuerer 3 £ it behauptet 
worben, baß in feinen Sd)riftcn eine Sorfcprift gur Berechnung ber glätte beß 
SDreiccfß enthalten fei, oon welcher fpäter mehr bie Webe fein wirb. 

5luß beut gweiten Saprpuifbcrt »• 6h £ - finb noch gwei ©eometer anguführeu, 
bie ber ateganbrifepen Schule angehörten. Wifomebeß erfanb bie üttnfcpcl* 
finie ober ©onchoibe unb wanbte fte auf baß 'Problem ber mittleren Proper* 
tionalen unb auf bie SDreitpeilung beß SSinfclß an. Äurg nad; Wifomebeß hat 
©emiuuß über »erfchiebenc ß'uroen gcfcbricben unb unter anbern über bie 
Schraubenlinie, eine fiuroe boppelter Ärümmung; ein anbereß SBcrf bcffelben 
fcheint eine 2)arftellung ber Gntwicfclung ber grieepifepen ©eometrie gewefen 
gu fein. 

Sierte *|5et{obe. Swe'** alesanbrifcpe ©^ule. Sorbettfihen ber arittime-- 

tffdfen SRicbtung unb ber 9tatur»iffenf<baften. Slritljmetiler nnb 

Sfironomen. 

®ie alejanbrinifihe Schule »erfolgte confequent ihre Wichtung, unb bie 
drforfdjung ber Watur in ihren 3:h c ^ en wadjte immer größere gottfehritte. 27tit 
©lücf hatte man angefangen, bie SWathematif auf bie Waturwiffenfchaften angu» 
wenben, ©uflib in ber Dptif unb SJtechanif, unb Slrchimebeß in ber ÜJtechanif. 
$ie Slftronomie befonberß blühte in Sllejanbrien ; »on ber bloßen Seobacptung 
war man bereits gu wirtlichen ÜReffungen »orgefdpeitten, aber bie UJcathematif 
fonnte biefern 3 ttJc tÖ c n01 ^ ® e *''8 Unterftüßung gewähif«- ®i £ Wücfwirfung 
fonnte jeboep nid>t außbleiben, unb waß bie 3 c < t bebarf, ergeugt fte fiep 
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«nabrrciöficb. Die SSerwenbung be« Streife« jum Keffen ber SBinfel ift uralt 
ltnb allein burcp btc Slftronomie berbeigefübrt worben. Kan t^cilte bcn ganjen 
Umfang in 4 gleiche 3:f>eile , Quabranten; jcbcn Ouabranten wieber in 90 
gleiche SE^eilc , welche mir jefct ©rabc nennen; eben fo ben ©rab in 60 Kinu* 
ten, bic Kinute in 60 Sefunbeu.' Der Urfpritng biefer Gintbeilung ift eben 
fo wenig jtt »erfolgen. SBenn bie Seiten eine« Dreicd« gegeben ftnb, fo fann 
man bajfelbe jeicbnen; legt man nun auf eine Gdc;, in geeigneter SBeife, einen 
geteilten Strei«, fo fann man fefjett , wie »iele Ifjeite be« Streife« ben SBinfel 
umfaßt ober wie »iele ©rabc er enthält. Diefc Kctbobe fe£t eine genaue 
' 3ci^mtng, ein gut gekeilte« 3nftrumcnt unb ben ©cbraud; »orau«, bic fiinien 
uttb SBinfel burd) 3 rt &ien barjufteHen, wa« bie ©riedjen biö^er in ihren, 
wiffcnfchaftlichen SBerfen nidit getban b fl tten; babei gewährte fte nur eine 
geringe Slnnäberung. 6« mujjfe baber eine Ketbobe erfunben werben, bie unbe= 
fannten Stüde einer gigur burd; {Rechnung mit gröberer ©enauigfeit, wenn 
auch nur amiäbcrungSweife, ju erhalten. Den ©runb ju einer folgen Ketbobe 
batte febou Slrchimebc« in feiner Stret«red;nung gelegt; er batte bie Sferbältniffe 
ber Seite be« Sccb«ecfcö unb aller $a(birungcn berfclben bi« jum 96ed , $um 
Durdjmeffer be« Streife« beregnet; c« war nur ein Heiner Schritt weiter, 
ben Durdbmeffer in eine beftimmtc Slnjabl gleicher Xbeile $u tbeilcn , unb bie 
Seiten biefer Sßielecfc in folgen Hhetlerx aubjubrüden. Kit ber Stenntnifj foldjer 
ftig. 9 . Sehnen be« Streife« hat c« aber folgende ©ewanbtnifj. 

®« fei A B bie Seite be« orbentlichen Se<h«ed« im 
Streife, fo ift ber SBinfel A C B ber 6. Übcil oon 
360°, alfo = 60°. Kan nehme nun an, ber Durch» 
mejfer enthalte ober fei eingekeilt in 120 gleiche 
Dbcilc, fo fomrnen bann auf A B 60 folcher 2l)cile. 

3ft nun biefe« befannt, unb wollte man in einem 
rechtwinfeligen Dreiccfe a b d, in welchem SBinfel''*» 
a d b = 30°, SBinfel a b d = 90° unb a b = 

142 fiüngeneinbeitcn beträgt, bie Seite a d berechnen, 
fo würbe folgenbc 23etrad)tung jum 3iele führen: Kan beute (ich, e§ fei a b d 
ba« Dreied, alfo a d b = 30° unb ab = 1*2 2b £ ile; befd)rcibt man über 
a d al« Durchmeffer einen Strei«, fo gebt biefer über b, weit alle Drciecfe im 
$albfrcife redftwinfclig ftnb. Kan befebreibe ferner an« bemfelben Kittelpunfte 
einen jweiten Strei«, beffen Durchmeffer A D = 120 unb jeid;ne ba« Dreied 
A B D, fo baff wieber SBinfel A D B = 30°. Die Dreiede ABD unb 
abd ftnb ähnlich- 3iebt man jeöt C B , fo floht bie 33crlängcrung biefer 
Sinien burch b unb e« ift ber SBinfel a C b = A C B ba« Doppelte oon 
A D B ober a d b , alfo 60°. SBcnn nun ber Durchmeffer A D 120 Dihctlc 
enthält, fo enthält bie Sehne A B 60 X^citc , unb wegen ber Slebnlichfeit ber 
Drcicde fann man jefct folgenbc ißroportion anfejjcn: AB;ab = ADt 

120 142 

a d ober 60 : 142= 120 : a d; hieran« folgt ad = - — — =2.142 

= 284. Sluf biefc SBeife fann man alfo ftnben, baft wenn in einem rechtwinfeligen 
Dreiedc abd bie Seite ab = 142 unb ber SBinfel a d b = 30° bie 
£>ppotcuufe a d = 284 ift. 3 n bcrfelbcn SBeife fann man auch 6 d beredmen, 
fobalb mau bic Sehne B D fennt für ben Durchmeffer A D = 120; biefc 
Sehne cirtfpridft bem SBinfel BCD = 2.<ACB = 2. 60 = 120°. 
Ueberbaupt, wenn man für alle Kittelpunft«winfel oon 0° bi« 180° bie Bängere 
ber jitgebörigen Sehnen in Dbeilett be« Durchmeffer« au«gcbrüdt fennt, fo 
fann man alle oorfomntenben {Rechnungen über ba« redftwinfelige Drcicd an«- 
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•führen, imb auch für jcbcd fcbiefroinfetige Dreiecf , ba ftcb baffctbe in jtvei 
rechtroinfetige Dreiedc jertegen läßt. SKan benfe fid) nun eineXafet, in roeldier 
auf brr einen Seite bie SBinfet uub auf ber anbern bie gangen ber jugebörigen 
Seinen flehen, fo laffeit ftch au« ben Seiten auch bie SBinfet finben. ©8 fei 
roieber in bem Dreiecfe a b d, a b = 142 unb a d = 284, atfo groei Seiten 
gegeben; man roilt roijfen, roie groß ber SBinfet a d b ifl. ©« ifl a d : A D 

= a b : A B, atfo 284 : 120 = 142 : A B, mithin A B = 1 ^. - * — 

2o4 

120 

= -y = 60; nun finbet man aber in berXafet, baß wenn A B = 60 ifl, 

fo muß bet SBinfet ACB = 60°, atfo SBinfet ADB = <adb = 
30° fein. SBer biefen ©ebanfen , bie Sehnen auf fotdjc Slrt ju benußen, juerjl 
angeregt tjat, ober roober bie Anregung gefommen, ifl natürticb nicht ju er* 
mittetn; aber bie 2lnjtd)ten ber ®ried;en in ber ©eometrie mußten crjl eine 
»öttige Umroanblung erleiben, ebe ftc baju fommen fonnten. Diefe tRicbtnng 
mürbe jebpd? batb »orberrfchenb, unb mir haben meuig bebeutenbe Grjeugnijfe 
mehr in ber eigentlichen ©eometrie anjufüfjren. SDlerfroürbig bleibt eS immer, 
baß gcrabe Sttejanbrien ber <§>auptfiß biefer SJidjtung mürbe, berDrt, an roetdjem 
bie getjligen ©rgeugniffe unb bie 3b««nfreife ber ganzen alten SBelt jufammen* 
flößen unb fid) ju Sieucm ju gehalten flrebten. derjenige Xbeit »an ber 
SKatbcmatif, rceteber lebrt, roie man au« einer binnuebenben Stngaljt gegebener 
Stücfe einer gigur bie übrigen berechnen fann, mirb jeßt allgemein Xrigono* 
metrie genannt, obfdjon fid) bieß urfpriingticb nur auf baö SDreiecf bejog. SDlan 
tbciit fro ein in bie ebene unb bie fpbärifd)e Xrigonometrie, je naebbem ba« gu 
berccbneube Dreiecf in einer ©bene tiegenb non geraben Sinket gebitbet mirb, 
ober auf ber Dberflädm einer Äuget burd) Sd)iiitte größter Äreife entlieht. 
Die teßtere mar e« nun , roctcbe befonber« gur Slftrouoinie erforbert unb beßbalb 
auch gncrfl fultioirt mürbe, uub bi« geigt fid) nun mieber, mic bie Stnroenbung 
ber SlJatbematif auf SebcnSgroecfe immer gegen bie ber geijligen Snterenen 
jurncfblieb. 

Der erfle, ber in biefer SRiddung auSgcjcicbnet geroefen gu fein febeint, 
nnb ben Uebcrgang au« ber »orbergebenben in biefe tperiobe bilbet, mar .g>ip* 
pardjoöau« Slifäa in ©itbpnien in Äteinafien. 6r lebte auf Sfbobu« unb 
bann in Sttejanbrien, unb fiarb um 125 o, ©br. Stt« ber mabre ©egtünber 
ber matbematifeben Slflronomie mirb er mit Siedet ber größte Slftrouom bc« 
Stttcrtbum« genannt. ©r bat ein SBerf in jroclf ©üdicru gefebrieben, morin 
»on ben Seimen ber ÄrciSbögen gebanbett mirb, unb feine aflronomifcben ©c» 
reebnungeu erforberten bie Äenntniß ber ebenen unb fpbütifd)en Xrigonometrie, 
beren ©rfiubung man ihm jufdjreibt, meit oor ibm noch feine Spur biefer 
3mcige ber ©eometrie nadigeroiefcn roerben fann. Stur SBenige« »on feinen 
Strbeiten ifl auf un« gefommen, unb bie ©eriebte anberer Scbriftjlctter taffen 
un« nid^t erfenneit, roie feine Unterfudmngen befebaffen unb roie meit fie gebieten 
roaten. ©tan roeiß, baß er guerfi ein ©ergeidmiß »on gijflerncu angelegt b«t, 
unb e« liegt bei biefer Stiftung nicht feßr ferne ju »ermutben , baß er auch ber 
erfle geroefen fein möchte, ber eine Scbncntafct entroorfen bat. hierauf fam 
eigentlich Sitte« an; bie Xrigonometrie beburfte Xafetn, in melden für jeben 
©tittclpunftSroinfel bie Bange ber Sebne, in Xßeiten be« Durcbmejfcr« auSge» 
brüeft, enthalten mar. 

Xbeobofin« »on Xripoti« in Sitbbnien (ungefähr 100 ». ©br.) h“t 
brei Sucher über bie Äugelfdmitte gefdirieben, in »eichen et bie aflgeraeinfien 
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öerbältniffe ber größten Streife ber Äuget unb ihrer Ulbfchnitte unb ©ebne« 
gegen einanber bartegte. £>iefe Unterfucbungen waren, wenigftcnö tbeilweife, 
eine ©runblagc für bie fpbärifctje Jrigonometrie , obgleich über bie fpfjdrifdjen 
SDreiecfe barin noch nicht gebaubett wirb. 3 m britten Suche fommen einige 
Säjjc über größte unb tteinfie (Entfernungen unter gewiffen ©ebingpngen »or. 

ÜDie alejanbrinifche Schute war jeßt im fRücfgange begriffen, bie eigentlich 
wiffcnfcbaftticben Sefitebungcn überhaupt auf ber ttleige; ber ®runb baoon tag 
bcfonberS in ben allgemeinen ©eltoerbältniffen. SSir haben bisher feine Ser* 
antaffung gehabt, SRornS unb ber [Römer ju gebenfcit, unb fie erfcheinen uns 
auch jeßt nur als bie Urfache einer fangen Unterbrechung in ber [Reiße wiffen* 
fd;afttichcr gorfeßungen. 3" 3talicn fanben ft<b urfprünglich naheju biefetben 
©lemente, wie in ©riechentanb jufammen, aber ber ©utwicfelungSgang war ein 
burcßauS cerfchiebcner. ©S trat hier nicht eine ©inroanberung ein, welche baS 
frühere ©lement abforbirenb, brrrfeßenb würbe unb ein neues großes ©anje 
bilbetc, roeuigfienö gefchah bicfeS nur tbeilweife; fonbern eS festen ftch 
oielfacße ©lemente, frernbe unb oerwanbte, neben einanber unb burdrteßten ftch, 
eifcrfüdjtig ihre Unabhättgigfeit unb Selbfijiänbigfcit bewabrenb. £>ier waren 
bie Stampfe nicht mit einem Diale unb im ©roßen abgetbau; fie gingen oon 
Stabt ju Stabt oft burch lange 3«it binbureß, bis fiep auf bie eerfdgcbenflcn 
SBeifen, fetjr häufig burch '-öerträge, bie Serßältniffc fefiiictlten. Solche Sor* 
gänge wicberbolten ftch, neue ©(erneute traten in beftebenbe [RecßtSoerbültnifTe 
ein unb mobifijirteu fie, weit fie nicht mäd;tig genug waren, fie aufjußeben. 
Unter folchcn Ümflänbcn war eine ©ntwiefetung wie in ©rkcßeulanb unmöglich, 
eS fehlte auch bie äußere Slnregnng baju , unb nur was auf beu Staat unb 
baS Staatöleben unb bie bamit oerfuüpftcn [RecbtSoerbältniffe Sejug batte, trat 
als widjtigcS URoment ßtroor unb fanb feine »olle ©ntwiefetung. IRom war 
tängfi mächtig geworben, unb hatte feine ©affen in bie gerne getragen, als 
bie innere SSerfchmeljung noch nicht »ollenbet war, unb bie Äämpfe, welche ihr 
oorangingeit, brachten ben Staat mehrmals feiner Stuflöfung nabe, welche nur 
babureß »ertjütet würbe, baß bie wiberfirebenben ©temente nach 2lußen oerwenbet 
im SiegeSrubmc ihre ©inigung fanben. So fam eö, baß bie [Römer ein crobcrnbes 
unb weltbcbcrrfchcnbeS Solf würben, babei aber jenen großartigen ©rjeuguiffen 
beS ©eifieS ferne blieben , welche bie hauptoölfer beS SlltcrtbunicS auSjeicbneten. 
SDnrcß bie ©roberung Unteritaliens famen fie mit grieeßifeßer ©iffenfeßaft unb 
Äunfl in Serübrmtg , aber fie würben non ihnen nicht gehegt unb genähret ; im 
©egentbeile, wo bie fRömer ihre «gjcrrfchaft begrünbeten, härten jene höheren 
ffiefirebungeu auf. Siefcr 3ufianb änberte jich erfl bann, als auch [Rom bent 
gleichen Sdjicffale wie ©rkcßenlaub anheim fiel, als mit ben ©rjeugniffen unb 
[Rcicbtbümern ber ©eit auch bie Ueppigfeit unb Serweicßlichung in [Rom eilt» 
febrte unb in ihrem ©efotge auch bie gafter ber eroberten Söffer. SDaS 
Se6cn war oerfeinert worben, ber ©eifi oerlangte feinere ©enüffc, unb fo fanb 
bas entartete grieebifebe ©efen (eicht ©ingang, bamit aber jugleid) auch bie 
grieebiiebe SBiffenfchaft unb Äunft. gier eine ' fclbfiftäubige Stßätigfeit war es 
aber ju fpät; bie SRömet oermochten wohl baS Sorßanbene, unb jwar nur 
tbeilweife fich anjueignen; aber eS weiter führen ober fReueS ju begründen waren 
jie nicht im Stanbe. 3>ie 3Ratbematif befonbcrS ftanb bei ben SRömern nicht in 
gutem Slnfefjen , unb bie 2ljironomie fetbfl war fo oernachläßiget, baß meiflcnS 
©riechen fie auSübten; ja, als ©äfar nötbig fanb, ben Äalenber ju oerbeffent, 
mußte er ftd) baju eines afejanbrinifchen blfironomen bebienen. ©S ifi bei ber 
ganzen (Richtung ber [Römer febr begreiflich, wie fte eine SBiffenfchaft mißachten 
mußten, welche feine unmittelbare Sejiebung jum geben ju haben feßien, unb 
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bic tieffinnigen gorfißitngen ber großen ©eomcter CÖricd?culanbö tonnten ißnen 
mir als etwas fe^r ltnuüßeS erfcßcinen; ißrc gelbmcffer leiteten, was oon ißnen 
geforbcrt würbe, ein KicßrereS brauchten ftc nicßt. 

3legpptcn war oon dem ginflnffe ber neuen SBeltgeftoltung nid)t oerfißont 
geblieben, unb burd) meßrere 3<»ß*ßutiberte begegnen wir feinem Kamen oon 
©ebeutung. 3ln bie erftc grfißeinung bet Körner in Sllejanbrien fnüpfte ftci; fcßon 
ein für bie SBiffenfeßaften trauriges greigniß: ein Xßeil ber großen ©ibliotßef 
ging jufäHig in glammcn auf. Unter bem fiaiferreieße würben bie Verßältniffe 
beffer, bie SBiffenfeßaften würben wieber gefeßäßt unb geförbert, unb eine jroeite 
alejanbrifdjc ©d)u(e Müßte auf. 3Kcncla.uS aus ?l(ejanbrien war feit ber 
©eftßnaßme 3(egpptenS burd) bie Körner ber erflc Slfkonont oon ©ebeutung; 
er lebte unter Srajau $11 Korn, alfo gegen bas gilbe beS crflen SaßrßunbcrtS 
fn. ßßr.). ©on feinen SBerfen beftßen wir noeß ein 3leßnlid)cS wie baS oon 
XßcoboftuS; er ßat brei ©lieber über bie ©cometrie ber Stugel gefeßrieben, worin 
er weiter geßt, als biefer, unb bie gigenfeßaften ber fpßätifcßen SDreiecfe ent* 
wiefett, aber noeß nießt ißrc ©ereeßnung leßrt. #ier fommen nun and) einige 
©äße oor, weteße einer näßern ßrroäßnung oerbienen. SBenn mau in ber 
ßbene eines geradlinigen XreieefS eine gerabe ßinic jießt , welcße jwei ©eiten 
beS XreieefS unb bie Verlängerung ber britten bureßfißneibet ober aueß nur bie 
Verlängerungen aller ©eiten, fo cntfleßen auf jeber ©eite jrnci 9lbfeßnitte, im 
©anjen alfo feeßS, weteße fo befeßaffeu finb, baß baS ©roduft oon breien, 
weteße feinen gemeiufeßaftliißcn ßnbpunft ßaben , gteieß ift bem ©rebufte ber 
brei übrigen, liefet Saß, weteßer ftßon oor KleuelauS befaunt war, wirb 
oon ißm autß für baS fpßätifcße SDreiecf bewiefen, wenn bie ©eiten beffetben 
auf äßuließe 2Beife burd) einen größten Ureis getßeilt werben. CSbcu fo beweist 
er , baß , wenn ein SBinfel eines foteßen XreieefS burd) einen größten Ureis 
ßatbirt wirb, bie Slbfeßnitte ber gegenüber liegenben ©eite fuß oerßattcn, wie 
bie anliegenden ©eiten, unb baß, wenn auf gleüße SBetfe atle brei SBinfel ßatbirt 
werben, bie .gmlbitungSfreife fieß in einem ©unfte feßneiben ; befanntlid) gelten 
beibe ©äße muß für baS ebene Xrcietf. Sin anbereS SBcrf beS SKcnelauS 
über bie ©ereeßnung ber ©eßnen in feeßS ©üeßern, welkes oertoren gegangen 
ifl, feßeint außerbem, wie es natürlid) ift anjnncßmcn , bie ©ereeßnung ber ebenen 
unb fpßärifd)cn Xreieefe entßatten ju ßaben. giti brittcS, ebenfalls oertorcueS, 
2Berf fott oon ben frummen fiinien geßanbett ßaben. 

Salb nad) biefem Sftronomen trat ein anberer auf, bcjfen Karne atle aubern 
oerbunfett ßaf, was befonberS ber Unfenntniß ber fieiftungen feiner Vorgänger 
jugefeßrieben werben muß, beren SBerfe oertoren gingen, wäßtenb feine umfaf- 
fenben Slrbciten ber Kacßwelt überliefert würben. ÄtaubiuS ©tolemäuS 
aus ©elufium in Slcgpptcn wirb ju ben größten Slflronomen beS SlltertßumS 
gereeßuet. Sßir wiffeu, baß er 125 n. ßßr. in Sllejanbrien eine KlcnbSfiiiflcrniß 
unb 139 bie ©(mieten beobaeßtet ßaf; überhaupt geßt bie Keiße feiner ©cob» 
aeßtungen oon 125 bis 141 , unb in biefen 3«itranm mödite baßer woßt feine 
©tütßcjeit fallen. XaS SBerf beS ©totemäuS, weteßeS ißm feinen großen 
Kamen oerfeßafft ßat, ifl ber befannte 31 Image ft, ein umfaffenbcS SBcrf über 
3tftronomie, wetcßeS juglcieß ben größten 2ßcil feiner matßematifcßen 3lrbeiten 
cingefloeßteu entßält. £cu Xitel biefeS SBcrfcS fönnte man burd) „großes £ebr* 
gebäubc ber 3lftronomic" wicbergeben; bie arabifdien Ueberfeßer ßaben biefen 
Xitel oeränbert, unb burd) ßntftellung beS atabiftßeu 3luSbrucfeS ift bie obige 
Sejeiißnung entilanben. Xiefe Slfirenomic beflanb aus 13 ©üeßern, in welcßen 
©tolemäuS bie früßcrcu ßntbeefungen über baS SBcltgcbäubc fammeltc, unb naeß 
eigenen Seobacßtungen prüfte unb berießtigte. ßr fleflte baS natß feinem Kamen 
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benannte ©pftem auf, meines feinen {Ruhm Deremigte unb bis auf itopernifuS 
als baS rid;tige angcfeben mürbe. Stuf gleite Art, mic tnan bieg bei beu 
inbifchcn Ajironomen.finbet, fchiebt er feine matbcmatifchen Untcrfucbungen ba 
ein, reo er fie 511 feinen SJmecfen nötbig ^at , unb nur fo Diel, als er eben 
gebrauten mu§. ©0 geigt er im erflen Suche, rote bie ©ebnen beS ÄreifeS, 
roelcbc bcflimmten SBinfeln am SIRittclpunHc entfprcd;en , beregnet m erben fönnen, 
unb gebt hierbei Don ben 3abi<mrocrtben ber ©eiten beS SierecfS, giinfecfS, 
SechSccfS unb 3 e bn c( fö and. ©ie gaben ibtn bie ©ebnen Don 90°, 72°, 60° 
unb 36° in Tbcilcn beS SDurdmiefferS , biefen gu 120 ^(teite angenommen. (SS 
iji nicht unroid;tig, ju bemerten, baß bei ben ©riechen bie (Sintbcilung beS 
©rabeS in 60 SWinuten u. f. f. auch auf bie (Sintbcilung beS S)urd)mcffcrS 
angetoanbt mürbe, unb bafj ein Tbcil bcffelben roiebet in 60 Heinere Xbeüe 
u. f. m. cingetbeitt mürbe. ®ie (Sintbcilung ber Sögen unb beS ®urcbmeffcrS 
gefebab alfo nach beinfelben ©nfieme , aber mit oerfebiebener SDiaagcintjeit. Sei 
biefen Screchmmgcn leifiete nun ber ©aj} über baS ÄrciSDicrecf : bag baS 
{Rechte# aus ben beiben {Diagonalen glcid; ifi ber Summe ber {Rechtere aus 
ben ©egenfeiten, befonbere SDicnflc ; er fonnte benujjt merben, um aus ben 
befannten ©ebnen jtneicr Sögen bie ©ebne ber Summe unb beS UnterfchiebcS 
beiber ber$ulcitcn , eben fo auch um aus ber ©ebne beS gangen SogenS bie beS 
halben aufjuftnben. EDöit ben StuSbrücfcn , rceldje StolemäuS hierfür bat, jiim« 
men unferc moberne gormeln im Sßicfentlichcn überein. Soit ben Dier erften 
Sehnen tonnte er nun burdf <£>albirung auf bie Don 45°, 30 Q unb 18° unb 
eben fo auf 22 V 2 0 , 15“ unb 9° nnb burch bie beiben lebten auf 7 % a unb 4 Vj° 
tommen. 5Durd) 3ufammenfejsnng gelangt man hierbnrd) rcieber ju ben ©ebnen 
Don 13“ -f- 9° = 24° unb 15“ — 9° = 6“ u. f. ro. ; bie ©ebne oon 6° 
gibt burch •gtalbirung bie Sehnen Don 3°, i% a unb 3 / 4 0 . Um nun auf bie 
©ebne Don 1° ju tommen, fepieft fptolemäuS ben ©a& oorauS, baff bei ©ebnen 
im Ä'reife baS Scrbältni§ ber größeren jur fleiiteren jlcts flciner fei, als baS 
Scrhältniß ber entfprechenben Sögen. {Run hatte er für bie ©ebne Don %* 
ben 2Bcrtb erhalten O p 47' 8"; nach bent angeführten ©ajje muffte alfo fein: 
©ebne 1° $u ©ebne 3 / t ° Heiner als 1° ju 3 / 4 ° unb hieraus ©ebne 1° Heiner als 
4 / 3 • O p 47' 8" = l p 2' 50 2 / 3 ". 5Run hatte er aber auch gefnnbeu, bah bie ©ebne 
Don 1 = l p 34' 15" nnb fchlofj nun auf gleiche SBeife: ©ebne Don 1V 2 ° 51t ©ebne 

l“HeineralS 1 V2 0 ä lt 1“ unb hieraus ©ebne Don 1° gröger alö 2 / 3 . ©ebne Don 1V 2 “ = 
2 / s . l p 34' 15" = l p 2' 50". (Sr battefomit gefunben, baff bie ©ebne Don 1° Heiner 
fein mußte, als bie erfte 3 n bl, unb größer, als bie jmeite; ber mahrc SBertp 
muffte alfo jmifcheit beibe fallen, unb ba ber Unterfcbieb nur Tbeile Don ©e* 
tunben betrug, fo nahm er mit -^inrceglajfung ber Sriicbe bie ©ebne Don 1“ 
= l p 2' 50" an. Aus ber ©cpne Don 1° erhielt er burch ^albirung 
bie Don 30', unb nunmehr fonnte er leicht burch 3 u fammenfefcung eine Tafel 
entmerfen, meld;e bie ©ebnen Don allen SBintcln Don 0° bis 180°, Don 30 gu 
30 URinuten enthielt. Sei ber ©enauigteit, melche er burch feine Tafel gu 
erreidjen Dermocbfe , mar eine größere Ausbeutung berfclben nicht nöthig, inbem 
eine leichte {Rechnung bie ©ebnen für anbere SEPinfel gab. #iergu bienten bie 
Unterfcpiebe bet {Reibe ber ©ebnen, melche mic bei unfern tafeln benu^t mürben, 
ober Dielmebr, er tbeilte fogleich biefe Unterfcpiebe burch 30, um ben Unter* 
fchieb für eine ©efunbe angufügen. 9Jtit tiefer Tafel nun tonnte {ptolemäuS 
feine {Rechnungen mit giemlicher ©enauigteit auSfübren. 

Seifpiele gut ebenen Trigonometrie finben fiep im Almagefi nur gelegentlich, 
mo er fte gu aftronomifchen 3®fftcn nötbig bat- 3 ni Obigen ifi fchon ber 2Beg 
bei ber {Rechnung im Allgemeinen angegeben roorben. ©in Seifpiel gur Serecbnung 
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Der SBinfel eines ebenen SDreiccfS ans Den Seiten Deffetben finDet fi<h im fechsten 
Suche, »o Die ©röjje Der Sßerftnficrung Der ©onncnfd)cibc bei einer Sennen* 
ftnficrniB berechnet werben foll. fßtolemauS berechnet nun juetfi Den UntcrfchieD 
Der 5lbfd)nitte Der ©runblüiie, welche Durd) Die ©entrechte entfielen , nach finct 
als befannt »orauSgefefcten Sorfd)rift, welche man and) bei Den inbifdjen 9lflro* 
noraen wieber finDet; Diefer ItnterfchieD ifi gleid) Dem llnterfchieDe Der DuaDrate 
Der Seiten, biöibirt Durch Die ©runDlinie. 3 U Dem einen Der beiben reebtroin» 
feligen SDrciccfc tonnte jegt Die ©entrechte »ermittclfi DcS pptbagoräifchcn 
©a'jjcS berechnet werben, welche, »crboppclt, jur ©ebne DeS Doppelten SogcnS 
für beibc SBinfel an Der ©runDlinie wurDc. Um nun einen Der SBinfel ober 
Sogen ju finben, nehme man feine entfprcchenDc Seite als ■gjalbntcffcr ober Die 
Doppelte ©eite als ®urd)mcjTcr eines ÄreifeS an, fo wirb Die Doppelte ©eite 
fid) »erhalten jum J)urd)mcffer Der Safel ( 120 p ) wie Die berechnete Doppelte 
©ebne jur ©ebne Der Xafel ; hieraus wirb nun Die legte gefunben unb ju ihr 
aus Der Xafcl Der SBiufel ober Sogen. SDiefe Sögen würben hier nur berechnet, 
um Durd? jte Die UreiSauSfdjnittc ju erhalten unb nach 2lb$ug Der auf Den 
Sehnen fief)enben Xreiccfe Die g(äd)e Der »erfinfierten ©onncufd)eibc. 3+ 
Serechnung Der SlnSfchnitte fieUt StolcniäuS Die ^Proportion auf: Der Ureis* 
umfang »erhält ftch jum Sogen wie Die Kreisfläche jur gleiche Des 9luSfd)nitteS. 
SDie {Rechnungen im Sllmageft »erlangen befonberS Die fphärifche Xrigonometrie, 
unb als ©runblage Derfelben Dient Der oben erwähnte Sag Des ÜRenclanS über 
Die fcd)ö ülbfchnitte , welcher auf Die mannigfaltigfie SBcife angewanbt wirb. 

(Sin anbereS berühmtes Söerf DeS fJJtölemäuS iji feine matf)ematifd)e ©eo* 
graphie in adit Süchern, in welchen er auf mathcmatifd)e SScifc Durch afirono» 
mifdbe Seflimmungcn Die Sage Der Dcrter in Sänge unb Sreite genauer 
anjugeben fud;t. 3m achten Sudic gibt er eine Einleitung jur Setfertigung 
»ou Sanbfarten , welche auf Der Sehre »on Den ffkojectionen beruht. (Sr fchricb 
ferner ein Sud) über Die Drei SDimenfionen Der Äörpcr unb ein 2Berf über 
Dptit; unter feinen »ielen Schriften finb Die bisher angeführten wohl Die wich* 
tigfien. 

9io<h in Diefe 3 £ it mag ©erenuS gehören, welcher jwet Sücher über 
ßplinber* unb Äegelfchnitte gefchrieben h«t. 3 n Sllejanbricn lebte ungefähr 
um 160 ^ppfifleS, Den man für Den Scrfaffet Der beiben lepten Sücher 
©ufliDS hält, welche »on Den regulären Äörpern hsnbeln. 

SBichtig ifi 9lifomad)uS aus ©erafa, eiii Elfiate , ungefähr um 100 n. 
©hi*/ »eil er Der erfie Slatbcmatifer ifi , »on welchem wir eine Schrift über 
ülrithmctif bejijjcn. ®aS 2Berf befiehl aus jwei Süd)ern, »on welchen Das 
erfie Der ©intf)eilung unb Den ©igenftpaften Der 3«hl en gewibmet ifi, ©egen» 
fiänbe, Die gegenwärtig wenig mehr beachtet werben, über welche fid? aber Die 
SUten weitläufig »erbreiteten. 3 l >l £ ht finDet P<h Die Scmerfnng, wie aus Der 
®[eid)h £ it, D. i. Der ©inheit, 2lüeS b«»orgebe. 3 m ^weiten Suche fept er nun 
DiefeS auSeinanber: I;at man eine IReihc ©inheiten, fo entfielen Daraus Durch 
aufeinanber folgenbeS 3u(ähl £ n Die 3«hl £ nrcihe 1 = 1, 1 + 1= 2, 1 + 

1 1 = 3 u. f. w. 5luS Der 3'>hlcnreihe erhält man auf gleiche SBeife Die 

Dreieifigen 3 fl f>l £n l = 1 , 1 4 - 2 = 3 , 1 +■ 2 + 3 = 6 u. f. w. j Die ^ 
»ierecfigeu ober GuaDratjahleit entfiehen aus $wci Dreiccfigeu, welche um eine 
©teile »on cinanber »erfchieben finb, ober: aus Der IReihe 1, 3, 6, 10, 15, 21, ; 
. . . wirb, wenn man fte noch einmal anfehreibt, aber um eine ©teile ! 
jurüeffefet, unb Dann Die unter einanber flcbenDen ©lieber aDbirt: 1 = 1, 

1 + 3 = 4, 3 + 6 = 9, 6 + 10 = 16, 10 + 15 = 25 u. f. w. f 
gügt man einer »ierecfigeu 3 a ^l Die ih tcr Stelle »or^crgefjeiibe Dreiecfige ju, • 
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fo entfielt eine fönfeefige 3 fl f+ ober: 1 = 1, 1 + 4 = 5, 3 -j- 9 = 12, 
6 + 16 = 22.... Slitf gfcidjc 2(rt entfielen bie fedtSecfigen Hallen aus 
beii breieefigen unb fünfteiligen u. f. w. . . 3 m Solgeitben (janbelt Slifomacbub 
»on ben Hörpergablen. $icr flirrt er nun an, baß in ber Weiße bet ungeraben 
Sagten bie erfle berÄubuS »on 1 ift, bie beiben folgenben gufammen 3 + 5=8 
ber &ubuS »on 2, ebenfo 7 + 9 + 11 = 27 = 3 S ; 13 + 15 + 17 + 19 = 

64 = 4 3 Das leßte 23ud) hobelt »on ben Proportionen : bie aritb* 

metifepe Proportion a — b = c — d unb bie fietige u — b = b — c ; bie geo» 
metrifdjc Proportion a : b = c : d unb bie ftetige a : b = b : c ; bie barmonifepe 
Proportion a:c = a — b:b — c. fiat man eine Weiße »on »icr 3 a ßlsn, 
»on weld;en bie 1., 2. unb 4. in aritbmetifeber , bie 1., 3. unb 4. in ßarmo» 
nifeßer Proportion fiepen, fo fteben atte »icr faßten in geometrifd)cr Proportion, 
g. 33. 20, 16, 15, 12 : Ijier iji 20 — 16 = 16 — 12 aber and) 20: 12 = 
20 — 15 : 15 — 12, baßer nod): 20 : 16 = 15 : 12; bieg roirb „bie »elftem* 
menfte gorm' 1 genannt. 

Wifomad)uS i»ar Pptbagoräer; feine 91rbcit ftanb in großem Slnfeßen unb 
bat fpäter fogat Kommentatoren gefunben. Da er ber erfte feiner Schule ift, 
»on welchem unb eine Schrift übrig geblieben, fo ift fte fdjon beßwegen »on 
SBertß, t»ei( mir aus ißr erfebeit fönnen, wie bie Pptßagoräer bie Slritbmetit 
beßanbelt haben unb welchen Gingen fte ißre Unterfudbungen guwanbtcn. 93e* 
trachtet man nun bas Wefultat einer beinabe 700 jäbrtgen 33emübung »on 
pptßagoraS bi« auf WifomacßuS, fo muß unb biefeS alb böcbfl unbebcutenb 
erfdjeinen. Dabei ift nidjt gu überfeben, baß pptßagoraS fclbft bie ©runblagen 
feiner Unterfucßungen aub ber grembe mitgebrad)t patte, i»ie bieg »on 3 a mbli* 
chuS, einem ßrflärer ber Sdirift beb WifomadjuS, »on bem guleßt angeführten 
Säße behauptet wirb, welcher, nach ihm, eine ßrfinbung ber 93abplonier fein 
foll. Diefe ßrfeptinung läßt ftd; nur aub bem eigentbümlidjen .fjange ber 
Pptbagoräer erflären, in ben 3aß(en geheime 33ejiebungen »um Unioerfum unb 
ber SBeltbilbung unb ffleltorbnung gn finben. 3n bem 9luffud)en ber uuinbcr- 
' baren ßigenfehaften ber 3abi f n Perloren fte gang ihre Sebeutung für bie 2Bif* 
fenfebaften unb bab geben aub ben Singen. Dieß mar gang bab ©egentßeil 
»on bem, was bie alejanbrinifcßen 9lftronomcn tbaten, welche bie fogenannte 
ßogiftif, b. b- bie gehre »on ben 3ableneperationen, fultioirten unb fte praftifd) 
in bie ©eometric unb 91ftronomie einfüßrten, wobureß fte ber iWatbematif unb ben 
Waturwiffenfchaften unenblidjen ©cioinn brachten. SBir buben früher immer bab 
ßigcntbümlidbe ber griecbifchcn SWetßobe unb bie gorm ifjrer Darftellung unb 
ihrer 23er»eifc ßeroorgeboben; hierin mar nun aud) nad) unb nad) eine Slenbe* 
rung eingetreten, unb neben bem 211tcn entwicfelte ftd) etwas WeueS. Die firenge 
Sdjeibung gwifeßen Sb eorem unb ©eweis ober Problem, Sluflöfung unb SBeroeiS 
fiel admälig. Schon bei SlrdjimebeS unb SlpodoniuS trat bieß ßeroer. SSeun 
ein Ibenrem jitr göfung eines Problems geeignet war, würbe guweilen fogleich 
ba»on bie 9tnwcnbung gemacht, ober ber Slnflßfung einer Aufgabe würbe bie 
anatpftfdje SBctracptung »orauSgcfcßicft. Die poriSnten »erlangten eine genetifeße 
ßntwicfelung unb ptolomäus batte einen gufammenbängenben öortrag.f Dab 
©leiche finbet ftd) nun aud) bei WifontachnS ; feine DarfMung ift ergeugent», 
aufbauenb, uub wir finben bei ihm gum erftenmale jene 33eweisart, welche wir 
„ben 39eweiS burch nennen, woburd; eine Schlußfolge »on Sefeu* 

berem auf bab SWgemeine auSgebrücft wirb. Diefc SeweiSmetbobc ift eine 
golge feines ©angeS, unb wenn fte aud) früher »ielleid't feßon eorbanben war, 
fo ift fte uttb bod) burd) ihn guerft überliefert worben. Um ein einfaches SeU 
fpiel gu wählen, nehme man bie 3 a bf enrc 'i !e flU * ib>r bie 33ilbung ber brei» 
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ccfigen 3 «Men. ®a 8 crfle ©lieb 1 $ mich bie crflc breiecfige 3 af>l, bie bciben 
erflen ©liebet 1+2 = 3 geben bie jmcite, ebenfo l + 2 + 3 = 6 bie britte; 
es ifl nun fein ©tunb »orfjanben, anjunehmen, ba ft bieg nicht immer fi' fort= 
geben werbe , unb matt wirb berechtiget fein , 51 t behaupten , bah bie n te brei* 
eefige 3 i <bl Me Summe ber n erflen ©lieber ber 3ahleureibe fein werbe. 3 n 
ber ©eget liegt bie SluSbeljnung eines ©efeßcS auf alle ©lieber einer ©eipe 
naturgemäß in bent gangen ©ange ber ©ntroicfelung bejfelben für bie erflen 
©lieber, unb babitrcp »erben eben bie Seweife bureb Snbuctioit fo einfach 
unb jugänglicp; fic ergeben fiep leicht aus einer naturgemäßen ©ntroicfelung. 
£>ie neuere 3 e it b at biefe ©eweiSart perpollfommnct, unb fic gemährt, ba 
»0 fic angeroanbt »erben faitn, bie clcgautefien unb einfachen jjarflellimgen. 
©8 ifl nicht »ahrfcbeinlich , baß »ur 3eit bes ©ifomacpuS tiefer gehenbe Unter* 
fuchuugen über bie 3 ‘>blenlchrc befannt waren, als er und überliefert hat; ein 
Such, beffen SDarfiellung unb 3 n P°lt bloß für bie erflen ülnfänger beftimmt 
gewefen wäre, hätte unmöglich fo »iel Slnffeßeit erregen unb fo »tele ©rflärcr 
befepäftigen fönnen. liefe ißermuthung wirb burch bie nädjflfolgenbcn Arbeiten 
heflätiget. 

— — -®ic Slfabentie gu Ültheu hatte ben Anfang unferer 3 eitre<hnung nicht erlebt, 
aber bie Schriften ihres Stifters waren weithin perbreitet unb würben im erflen 
Sahrhunbcrt fleißig flnbirt. ©och einmal fuebte bas geiflige -^ettenenthum fleh 
ju einigen unb ju fräftigen im Vorgefühle bcS Kampfes, welchem cS erliegen 
follte. £ie Verfchmeljung ber pptpagoräifchen , platonifchen unb ariflotelifchen 
Spflemc su einem ©ansen, jit welchem ftd) ©lato am befielt als ©iittelpunft 
eignete, war ein flarf herPortrctcnbeS Vcflrebcn biefer 3 £ tb- 3« Üllejanbrien 
waren oricntalifchc Slnftcpten in SBiffcnfcpaft unb geben immer mehr eingebrun* 
gen, wie wir bieß namentlich für bie SWathematif angegeben haben. 9lucp bie 
3 üben übten ihren ©influß. ®ie giirficn SlegwptcnS hätten fie, wie erwähnt,! 
in ihr ßanb gejogcit unb in 2 l(cjanbrien beflanb ein großer Speil ber ©ePölfc* f 
rung aus 3uben, in ben meiflen Säubern an ben Ufern beS ©tittelmccrcS waren 
fie Perbreitet. Ünterbeffen t>atte aber aud; baS ©hriflenthum fidj auSgebchnt, < 
unb gegen bie breifachc ©lad;t beS SubaiSmuS, beS DrientaliSmuS unb beS 
ßhriflenthumS fuchte nun bie griccpifchc ©hilofoppie |i<h ju einigen, um beit 
leßten Stampf mit ©rfolg beflehcn ju fönnen. 

liefern Seflreben Pcrbanfen wir eine ÜJrbcit beS Ipeon pon Smprna, ! 
welche bejwecftc, fo Piel pon ber SKathematif im 3 u fammenbattgc barjuflcllen, 
als nöthig war, um bie Schriften beS ©lato pöllig »erflehen gu fönnen. Sheon 1 
lebte nod) gleichseitig mit ©tolemäuS, fdicint aber fpäter als ©ifomacpuS gu j 
fein; pon feinem SÖerfe flnb bis jeßt bloß bie beibeti erflen Zpeile befannt, j 
welche bie Stritpmetif unb bie SDJuflf enthalten. 2)ie 32 Sapitel, welche bie 
2 tritf>metif bilben, flellen fo giemlicp baSjenige bar, was feßon ©ifomftchuS gege* 
heu hat; baS ©eue betrifft einige ©igenfepaften ber Cuiabratgaplen unb eine 
anbere Unterfucpung, welche mehr 3 ntcrc fT c barbietet. 3m gleichfchenfeligcn 
unb red;tminfeligen ®reiecfe ifl baS Duabrat über ber ^ppotenufe hoppelt fo 
groß als baS Guabrat über einer ber Seiten; ein Guabrat, welches hoppelt 
fo groß ifl als ein anbereS, läßt ftd) baher leicht jcichnen, alfo and) bie Seite 
beffelben geometrifch barfleden. 9lnberS ifl eS mit ben 3aplen. ©S gibt feine 
Guabratgapl, welche baS ^Doppelte einer anbern Guabratgapl ifl; aber eS gibt ’ 
eine ©eipe Pon 3ahlen, welche fo befchaffen ftnb, baß ihre hoppelten Guabrate . 
um eins permehrt ober perminbert wieber Guabratgaplen liefern, ober bie ©lei* 
ebungen 2 x 7 + 1 = y* laffen fleh immer in gangen 3 fl pten auflöfen. 3 n ber 
Siritpmetif beS Jpeon ftnb nun ^Betrachtungen enthalten, welche eigentlich Me j 


124 


Cittwirfflimgegeßbiibte btr Slat^matif Bei ien alten Söllern je. 


Sluflöfungen biefer ©leicßungen betreffen, unb wenn er felbfi and; nod) feine Kare 
Slujidjt »on ber Sache tiatte, fo liegen in ihnen bo<h bie erßen Slnfänge felget 
Unterfuchungen. 4 

Der näd)ße 2lrithmetifer DhpmaribeS »on Darent gibt bie Slußöfung 
einer befonberen Ätaffe non ©leidjungen mit mebreren unbefannten ©rößen, 
was gleichfaßS bei ibm gum erßen Male hcr»ortritt. SBenn bie Summe einer 
Slngaljl unbefanntcr ©rößen gegeben ifi unb auch bie Summen ber erßen unb ■' 
gmeiten, ber erfien unb britten u. f. tn., fo gibt Xbpmaribeg an, tnie bie erfie 4 
Unbefannte aus ben gegebenen ©rügen gefunben werben fann. 

Bon Iji« an bis übet bie Mitte beS nierten ^ahrhunbertS «erben nod; | 
eine Menge Ulritbmctifer angeführt, beren ßeiftungen aber beJonbcrS in bet » 
Bearbeitung früherer Sdjriftfieller beßanben; bie SSiffenßhaft ßheint burcf) fie ■ 
feinen 3un>ad)S mehr erhalten gu ^>abcn , benn bie fpäteru Scßriftßcßcr haben ; 
uns gum SEftcit baS Material gu ben obigen Slngabctt geliefert unb gewiß baS 
SSichtigfie beS gu ihrer 3 c >i Beßeljenben angegeben. Um fo überrafdjenber ; 
tritt lins jeßt mit einem Male eine ©tfdjeinung entgegen, welche, nach bem ; 
geßhilbertcn 3»jfanbc ber 3ablenlctjre, gang unerflärt baftcht, froß aßen Be* 
miihungen, reelle man ficb barum gegeben hat. Die ©cometrie ber ©riechen,- - 
haben mir in ihrer Entfaltung troß oielcr Süden leidjt »erfolgen fünncit, ihre 
gortfdjritte waren gang naturgemäß unb ihre ©igentbümlichfeitcn notbwenbig 
auf ber angegebenen ©runblage, ihr wcfentlicher ©ijaraftcr mar bie aphorißifche 
gortn unb ber firenge fpnthetißh« Beweis. Die fogenannte 2lrithmetif ber ©rie- 
chen würbe gang cbenfo behanbelt; auch h*cr *»urbc fein Saß ohne ben ßreng* 
flcn Beweis gelaffen. ©S iß möglich, baß bie <ßpthagoräer in ihren Schriften 
ben gufammenhängenben Bortrag unb bie Bewcife bttrd» ^nbuftion fchon früher 
hatten unb wenn, fo waren ße fteber eine Schöpfung ber ©riechen; fie mußten 
notßwenbig baS aus ber grernbe aufgenommene Element heßenißren. Die Slrbeit 
beS WifomaebuS, »erglicbcn mit ber 2lrithmetif beS ßuflibcS, geigt uns ben 
großen Unterfdjieb in ber BehanblungSweife , aber auch, wie bie Bbthagoräer 
bie gried)ifd;e ?lrt in baS frembe Element übergutragen füllten, wie auch für 
ße ber Beweis, wenn auch in anberer 9lrt, eine unerläßliche Bebingung war. 
Die Einführung unb größere Bcrbreitung ber Operationen mit 3ahlen burdj 
bie alejanbrinißhen ©conicter muß gleidjfafls einem ähnlichen ©influffe guge* 
fdjriebcn werben , benn biefe gange Wichtung wiberfpridjt ber altern acht griedji- 
fdjen 23eife; aber einen Einfluß auf bie fjohkntchre hat fie nicht geübt, unb 
nur bie ©eometrie unb (fronende gegen ba»on Bortheil. Bei biefem Stanbe 
ber Dinge bleibt eS nun gänglich uncrflärlich, wenn man mit einem Male einen 
Slrithmctifcr, DiophautuS, anftreten ficht, ber Unterfuchungen »erträgt, »on 
welchen »or ihm feine Spur aufgemiefen werben fann, unb beffen Methobe »on 
aßen bisherigen burchauS »erfdjicben ift. Man fönnte WifomachuS unb Dhh' 
maribeS nub ben langen geitraum, welcher gwifeßen ihnen unb DiophantuS liegt, 
anführen , aber faum bürften ihre Schriften als Borarbeiten gelten fönnen, unb 
wenn ße Wacßfolger hatten, welche ihre Unterfuchungen weiter führten, warum 
fchwiegen »on biefen afle fpäteren Schriftßeßer unb gingen immer nur auf bie 
beiben genannten gurücf? So fpurloS tonnten foldfge Arbeiten nicht »erloren 
gegangen fein, baß auch nicht einmal mehr ein Warne aufgeführt werben tonnte. « 
3u einer folchen |>öbe, wie ße fchon DiophantuS geigt, gehört eine »ofle ©nt* ■ 
wicfelung, gehören 3mif<henßufen , welche hier gänglich fehlen. Srß müßte ge* [ 
geigt werben, wie bie gricdjifcbe Darßcflung nach unb nach eine anbere Wichtung ’ 
genommen unb in bie'bes DiophantuS übergegangen iß; benn in feiner ©nt* > 
wicfelung hat noch je ein Uebergang gefehlt unb fann niemals fehlen. Mit ‘ 
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ptolemäud mar auberbent bie ©robuftiBität bed griedjifchcn ©cified erlogen ; 
alle fpäteren SchriftfMern haben nur Unbebeutenbed noch jutn Seffeheitben 
hinjugefägt ; jte hatten genug an ber ©rflarung ber StUen ju tl;un. ©on^ einem 
neuen Stuff^munge in ber SOfathematif fdnoeigt aber bie ©efd;i_d)tc gänjlid), 
unb rcer bie je^ige Midjtung ber 3 eit beriicffid;tigct, ber wirb äugcflehcn müffen, 
bab ein fotdjer nicht möglid) mar. 2 Bir merben und baher nad? einer anbern 
Duelle umjefycn muffen, and meldjer Oiophantud gefdiöpft, ober ßielmehr, meldje 
ihm ben Stoff nnb bie neue 9iid)tung für feine Unterfliegungen geliefert h®t* 

@d mirb hier oor 9111cm nötfjig, auf bie bidljerigc Oarjtellung ber ®ricd?cn 
bei ihren mathematifchen Sirbeiten guriicf^ugefjen. Sie bebienten ftd) burdjaud 
feiner 3 c ^cn , um bie Betriebenen Operationen audjubrücfen, fte pflegten 
Sllled burd) SSorte angugeben. Oie gigurett mürben mit ©uchftaben bezeichnet, 
unb biejj mar bie einzige 33 e$eidmung , eine Sinic fonnte aber aud? eine 3®^ 
Porftctlcn, eine glädjc bad ©robuft aud jmei 3 ®(^ elI < ebenfo ein fiörpet bad 
©robuft aud brei. 6 d ift angeführt morben, bab alle ©ud?ftabcn ber ©rieten 
Zugleich 3 a ^ ei,ltier ^ Ratten unb bcbmegcit ju einer anberen Seitimmung nid?t 
mehr Pcrmanbt merben fonnten. Oie sirithmetifer bebienten ftd? nidit me(?r ber 
Sinien , mie 5 . ©. 9iifomad?tid , fonbern ber ©uchftaben ald 3 a () 4 c *^ en un ^ . an 
biefen 3 a ^ cn »utben alle Semeife geführt. Oie ©riechen fonnten baljer nid?t, 
mie mir ed t(?un, eine Unbefannte burd? irgenb einen 8 ud?ftabcit bezeichnen, 
beim biefer batte fdion eine befiiinmtc ©cbeutung. Sille Oarfiellungeit mufften 
febr weitläufig burd? ©Sorte audgebriicft merben, mobureb bad ©erftänbnib feh* 
erfehmert mürbe. 23ir haben ferner bei (Suflib bie geometrifebe Slujtöfung 
ber ©lcid?ungcn bed jmcitcu ©rabed gefunben unb ©ienüd?mud l?®t f® 8 ® r ftho't 
gezeigt, mie bie 28ur jel ber ©lcid?ung x® = 2 a s fonfiruirt merben fonnte. Oie 
befonberc Slrt pon ©leicbungcn, melche mir Proportionen nennen, maren attge- 
mein befannt unb in Slnmenbuug, aber Xhumatibcd fd?eibct juerft beftimmt be- 
fannte unb unbefannte ©röfjcti nnb löfi eine einfache Slufgabc in ©Sorten auf. 
Sllled biefed mar jeboeb meit Bon bent entfernt, mad mir 9lcd?nuiig nennen, 
unb biefen Stuflöfungen bat bie Slritbmetif ihre ©orfd?rifteu nicht entnommen, 
umgefebrt b®t mau bie ©cbeutung jener erfi erfannt, ald biefe längfi geübt 
mürben. ©ad? biefen ©emerfungen mirb cd nicht ferner fein, bie Untcrfcbicbe 
in ben S©ctl?obcn gehörig ju mürbigeu. 

Oiopbantud, bcffcii 3 c italtcr ungemif) ift, ber aber mit grober©Sahrfd?cin» 
lid?feit in bie jmcite Hälfte bed oierteu 3 ®h*hunbertd gefegt mirb, mar entmeber 
aud Sllejanbrien ober er lehrte bafclbft. Slld Schriften oon ihm merben ange- 
führt: eine Slritbmetif, eine Slbbanblung über Polpgonaljablen unb Siijjc ®n$ 
ber 3 a&lcnlcl?rc. Oie Slritbmetif mar urfprüiigücb in 13 ©lieber getl?cilt. Oie 
Borl?anbenen ©fanuferipte, melcbe eine mefentlicbe Uebereinftimmung zeigen, ent- 
halten aber nur 6 ©üd?er unb eined baoon bei bcmfelbcn Jnhaltc h®* eine 
©intbcilnng in 7 ©ücbcr, fo bah man gefd?(offen b®t, cd feien bie 7 lebten ©ü* 
d?er ocrlotcn gegangen. Oiefc Stnficbt ift in neuerer 3eit mit !)ied)t befämpft 
unb behauptet morbcu, bab, mcnn überhaupt ctmad fehlt, bieg nicht am @nbc, 
fonbern jmifd?en bent erften unb jmeiten ©iidje fehlt, unb bab cnblid) überhaupt 
nicht fo oiel fehlt, ald man geglaubt b®t , inbem mohl audi bie Säbc aud ber 
3 ahlcntbeorie uub bie Schrift über bie Polpgonaljahlen Xljeile ber Slrithmetif 
audgemacht h®&en möchten unb feine felbftflcinbigcu SBerfc gemefen feien, ©on 
ben Uiiterfiid;ungcn über bie Bielecfigcn 3®hlen ijl nur nod) ein Jhcil oorhan-- 
beu unb bie Säjje aud ber 3®blcnthcorie finb ganj Bcrlorcn. Sehr beachtend» 
merth bleibt aber, bab bad ©orhanbenc ganj nach ber alten gricchifdfcu 
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ÜRctbobe behanbelt tji, roäfirenb reit etreaS ganj anbereS in bet eigentlichen^ 
Arithmetif ftnben. 

SiopbuntuS fat nämlich unter allen ©riechen fid? juerft gereiffer \ 

unb Abfürjungen bebicut, reoburch feine Diechnungen bebcutenb erleichtert reut* t 
bett. Sa cS am nädEjfien lag, hierju bie ©uchfiabcn ju gebrauten, fo ftiej? et s 
babei auf bie ©cbroiercgfcit, bafj alle, mit Ausnahme oon einem, bem <$d?lu§-s, 
Won bejiimmtc 3af)len auSbnnften. 6r fanb alfo nur ein 3eid)en, welches 
feine befonbete ©ebcutnng butte, unb burd) welches et eine unbcfannte ©röjje , 
auSbriicfen fonnte. Sa er jt<h nun feine reiüfürlicben ßeWen biibete, fo reat*er 
auch nidjt im Stanbe, ntebrere unbcfannte ©röfjcu begegnen ju fönncn, unb 
bieg butte einen ganj befonbcrn ©nflufj auf feine Öfecbitungen. 2Bit wollen 
jlatt beS griechifchen ©chlufj-s ben ©uchftaben x in bet golgc gebraucben. Sie 
Unbcfannte f>ei§t bei SiophantuS bie ifabf (arithmos) , für baS Gmabrat bet* 
felbcn x . x ober x 2 gebraucht er baS Sßort dynamis, x 3 nennt et kybos unb 
fegt ans biefen beiben bie fofgenben ©otenjen jufammen: fo ift x 4 = dynamo- 
dynamis , i 5 = dynamo-kybos , x 6 = kybo-kybos ; fjöbere ©otenjen fommen 
nicht oor. $ier ift nun oorerfi ju beachten bie Art bet 3ufammenfegung 
x 4 = x ! x x \ x 5 = x 2 x x 3 , x 6 = x s . x 3 . Sie hohem ©otcnjen routben als 
©robufte auS x s nnb x 3 angcfefien; fobann, ba§ dynamis nicht etwa bie jreeite 
©otenj überhaupt bebeutet, fonbern nur bie jreeite ©otenj ber Unbefannten, 
bie auBerbem and) gar nicht mehr bejeichnet reurbe. Siefe SSörter reutben nun 
nicht auSgefdtrieben , fonbern abgefürjt; wenn a(fo x bie Unbefannte, fo reat 
d» = x ! , kr = x 3 , dd* = x 4 , dkr = x 5 , kkr = x fi . Sie ßocfficienten reurben 
hinter bie ©ejeichnung für bie Unbefannte unb bereit ©otenjen gefegt unb babei 
ber ßocfftcient t fietS gefchrieben r = x 1, i ! =d'l. Um bie ÜKehrjahl 
auSjubrüdcit, reurbe baS 3 e id)en ber Unbefannten einmal reieberboü, nicht aber 
bei ben ©otenjen , bähet: 3 x = xx 3, 7 x = xx 7, x* — kr 1, 5 x 4 = dd* 4 
lt. f. re. ©in AbbitionSjeichen hotte SiopbatituS nicht; bie ©umme reurbe 
burch bie blofje gufammeniMung auSgebrücft, j. ©. x 4 -f- 3x = dd» 1 xx3, 

4 x* 2 x = k r 4 xx 2. Snthielt ein AuSbrud ein ©lieb ohne bie Unbefannte, 
eine gegebene 3 a hli f° gebrauchte et baS SBort (Einheit, monas, unb bafür bie 
Abfürjung m°, 8 Einheiten reurben baher gefdirieben m°8; 2x 3 -f-5x-f-9 
= k»2xx5 m°8. gür bie ©ubtraftion butte et ein eigenes 3 £ Wen, ben um* 
gefehlten grietbifchen ©uchftaben psi, reeller bem ©Sorte leipsis, ©fanget, ent* 
nommen ift; biefeö 2Bort reurbe jeboep ancb .öfters aitSgcfcbricben. Sie poft* 
tioen ©lieber eines AuSbrucfeS reurben jufammengeitcllt, cbeitfo auch bie nega* 
tioen unb biefen baS 3etcheit beS AbjcthlenS »orgefegt, fo j. ©. 5 x a — 1 ,-j- 
3 x 3 — 9 x = k» 3 dr 5 — xx 9 m° 1. 3 u fanimengefegte Srücpe reurben um» 

feprieben, j. S. ? ^- 2 ~^-^=dr 3 — xx4, getpeilt burepkr 7xx 2— m°l ; 

bie ©leidtheit unb anbere ©erpältniffe reurben cbenfo burch Sorte auSgcbrücft. 

Surch eine uberftchtlicbe Snpaltöangabe reirb baS Scrjlänbnif} ber ©adle 
erleichtert werben. Sie 43 Aufgaben beS 1. ©ucheS taffen fleh auf folgcnbe 
Seife in 4 Slaffen theilen. Sic erfien 15 ftnb befiimmtc Aufgaben mit einer 
unb jreei unbefannten ©röfjen, bie jreeite Unbefannte ift aber leicht auf bie 
erfie jurüefjuführen; bie 14. Aufgabe gehört nicht hierher unb ftnbct ftd? reieber 
in ber 3. 2lufgabe beS 2. SudieS. Sie folgenben Aufgaben bis jur 25. ftnb 
befiimmtc Aufgaben mit brei unb »ier Unbefannten. Sie 25. — 28. jlnb unbe* 
fiimratc Aufgaben »om 1. ©rabe; es ift immer eine ©ebingung weniger gege» 
ben als unbefannte ©röfjen. Sie näcpften Aufgaben bis jur 42. ftnb befiimmte 
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Aufgaben »om 2. ©rabe: i» «den bat man jwei ©leiebungen- mit jtrci Unbe« 
fannten, bod) ift auch b'e* bie 3nrücffübrung auf eine Uubefanntc leicht unb 
bie Aufgaben werten baburd) auf beit 1. ©rab juriiefgebradjt. Die 43. Stuf» 
gäbe gebärt in bie erjte Klaffe. Sorn 2. Suche gebären noch Ijicr^cr in bie 
2. Klaffe bie 19. unb in bie 3. klaffe bie 18. Aufgabe. Da« 2. Sud) enthalt 
in beit 7 erfien Aufgaben unbefiimmte ©leiebungen beS 2. ©rabcS, immer eine 
©leicbung mit jwei Üubefanntcn. Sie 6. Aufgabe ifl eine bejlimmte unb gehört 
in bie lejjte Klaffe beS 1. Sud)cS. 

Sie übrigen 2lufgaben beS 2. Snd>cS gebären einer neuen SJieibc an; in 
ntfen banbeit es fid> barum, gunftionen ber Unbefannten ju Duabraten ju 
machen. Sic 20. Aufgabe macht eine 2luSnabnte : fie führt auf eine ©(eichung 
mit brei Uubefannten »om 2. ©rabe. Scheuten x unb y, z unbefanute ober 
unbeftintmtc ©rohen unb a, b, c gegebene ©röfjen, fo fonnnen unter anbern 
bis ju 17 foigenbe Aufgaben »or: x fotl fo beftimmt merben, bah x — a unb 
auch * — b Duabratjablen merben, ober a + x unb b + x foüen Quabrate 
werben u. f. w. Son Dir. 21 — 32 finb unter anbern foigenbe QluSbrücfe ju 
Cruabraten jtt machen: x 2 + y unb auch y s ±x» xy+xunb xy+y; (x-)-y) : +x 
unb (x +- y) 2 + y u. f. m. 3n ben foigenbeu Aufgaben merben tiefe gorbe« 
rungen auf brei unbeftimmte ©röhen auSgcbehnt. SaS gauje 3. Such hübet 
eine gortfefjung f)ier»on, in ber 22. Aufgabe fommen oier unbefiimmte ©röhen 
»or. SaS 4. Such enthält bis ju Dir. 13 j. S. foigenbe Aufgaben: cs foü 
x -{- a=y , aber auch x 2 +-a=y 2 fein; x -f- a = y unb x® a = y 3 ; x 3 +- z 2 
eine Kubifjafd unb y- + z J eine Duat' atjat>l u. f. ro. Son Dir. 14 an fommt 
ein ©emifche »on Dlufgabcn aus bc> r.^c allen »otbcrgchcnbcn , bajmifcbcu wie« 
ber folcbe, welch« bie Scrmanblun; jeroiffer gunftionen in Kubit» unb Quabrat* 
jahlen »erlangen, j. S. x 3 + y = Kubifjaljl unb y 2 +- x = Buabratjabl, »ber 
x . y + x unb xy + y foüen Änbif jaulen merben. SaS 5. Sud) enthält 32 äl)n« 
lid;e Slufgabcn unb baS 6. 27 in Sejicf?ung auf baS redjtroinfelige Srciecf ober 
auf brei 3al>len, für welche x 2 -j- y 2 = z s . 

Siefe 2lufeinanbcrfolge, welche in Sejug auf bie eigentümlichen Slupfun* “ 
gen oft ganj natürlich crfd)eint, lägt uns bennoch eine grofje llnorbnung in ber 
ßufammenfleüung erfennen, welche gewiß nicht urfptüttgüch mar. ES fd)eiut, 
bah bie »orhanbenen (Dtanufcripte nid)t mehr baS ffierf bes SiophantuS in 
feiner früheren gorrn enthalten, fonbern nur eine Sammlung feiner Aufgaben, 
welche jmar jicmlid) »ollftänbig , aber fehlest georbuet ift. Seim liefen beS 
Sud)eS bat man, in Sejug auf baS (Katcrial, nicht baS ©efübl »on etwas 
gehlenbcm, unb, mögen auch einzelne Aufgaben ausgefallen fein, fo (Mt hoch 
baS Sorbanbcne fo jicmlich ein ©anjcS bar. . Sic Eintbeihmg ber fünf erfien 
(Bücher hat gar feinen ©runb, unb man fönntc leicht eine natürliche Trennung 
in 11 ober 12 Süd;er machen. *3« ber Einleitung fagt SiophantuS felbji, 
bah er feine Aufgaben in 13 Süd)ern »ortrage, > unb baraus hat man alöbann 
gefchlojfen, baß (leben Sucher fehlen mühten unb ftd) in Scrmutbungcn »crloren, 
was biefe noch aüeS enthalten haben möchten. SBenn man aber feine Semcife 
burdjgcgangen unb feine (Dlcthobcu ft<b flar gemacht bat, fo ficht mau leicht, 
bah er ju Enbe mar; auch fonnte er mit feinen ^Hilfsmitteln gar nicht mehr 
leijien, unb eS »erbient bie grähte Semunberung, bah er bamit überhaupt fo 
»iel ju leiftcit im Staube mar. (Kit einiger 2ßahrfd)cinlid)fcit fann man noch 
behaupten, bah bie «Dlrithmetif" auch bie Dtuflöfuug ber ©leiebungen bcS 
2. ©rabcS enthalten haben möchte, gewiß ift, bah er fte gefannt hat; er »er« 
fpricht ihre Söfung in ber Einleitung, woraus jebod) noch «id)t gefchloffeu merben 
fann, bah er cS in biefer Schrift gethan habe. Ebcnfo wenig ifl es mabt* 
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fc^cinlit^ , baß feine 5t6^anb£ung über bie fpothgonalphlen unb bie fPori«men 
ober bie ©äße au« ber 3 <iftfenleßre einen Sßcil biefe« SBerfc« au«mad)ten. 

Sor allen 25ingcn iji rooßl 511 bcri’uffi^Hgcn , baß 35iopßantu« bei aßen 
feinen Aufgaben nie bie Sebingung mad;t, baß bie gefunbenen 2 Bcrtbe gange- 
3 aßten fein fallen; er »erlangt nur pojitioe, rationale 3 ablen, unb e« ifl feijr 
unroahrfcheinlich , baß er überhaupt bie Qtußßfung ber unbestimmten ©leichungen 
in gangen 3 aßlen gefannt habe. dbenfo roenig ifl er fid> ber fDlctßoben feiner 
Sluflöfungen flar beroußt, roelcße eine Steiße mit großem ©cßarffinne auSgefüßrter 
ÄuuflflüCfc bilben. 

35er SRangel an 3 eid>en für mehrere Unbcfantitcn nöthiget Jtiopßantu« gu 
einet eigcntbümlichen 35arftellung8roeife, roelcße burd) ba« gange Such geht unb 
ihm feinen ©cßarffinn abgiöingt. Sei ben beflimmten Aufgaben tritt ihm bet 
Unterfcßieb, ob nur eine ober mehrere Unbefanntht »otfommeu, nicht fo entgegen 
wie un«; er bitbet nicht fo oieie ©leichungen a(« er Sebingutigen hat, er roeiß 
aber alle Sebingungen ber 2 lnfgabe at« gunftionen einer Unbefannten auögu* 
brüefen unb biefe gitlcßt p einer ©leichung p »ercinigen. ©0 wirb gleich in 
ber erflett Ülufgabe »erlangt, groei 3aßdn p finben, beten ©umme iOO unb 
Unterfcßieb 40 ifl. 9tun nennt er bie Heinere 3aßl x, fo ifl bie größere x 40, 
»eit ber Unterfcßieb beiber 3ahten 40 fein foU, bie ©umrnc ber 3ahten foll 
aber 100 fein, folglid) ifl x -{- x + 40 ober 2 x + 40 = 100. 3nßH man 
»on beiben ©eiten 40 ab, fo bleibt 2 x = 60, atfo ifl x = 30 bie Heinere unb 
30 + 40 = 70 bie größere 3aßt. 3 n ber 12. Aufgabe »irb »erlangt, bie 
3aßl 100 auf boppette 2ßeife in groei Shcüc P jerlegen , fo baß bic größere 
3aßt ber etflen 3 erlegung ba« 3 >»eifad)c ber Heineren 3aßl ber groeiten, unb bie 
größere 3®hl ber groeiten 3 cr t e 3 u1,t 3 ba« dreifache ber Hcinetn 3aßt ber erfien 
fei. dr fefjt nun: bie Heinere 3ahl ber groeiten 3 cr ^ c ö l, ng fei x, fo iji bie 

größere ber erfien 2 x, »eil fte hoppelt fo groß fein foll, bie Heinere 3«hl ber 

crflcn 3*rtcgung ifl jeßt 100 — 2x; bie Heinere ber groeiten »ar x, atfo ifl 
•* bie größere 10 Ö — x, unb ba biefe ba« SDreifacße »on 100 — 2 x fein foll, fo 
/ ifl 100 — x=300 — 6 x. 3ähtt mau auf beiben ©eiten 6 x p unb 100 ah, 

t fo »irb 5x = 200, atfo x = 40. 35ie eine 3«tegung i|l atfo 80 unb 20 

unb bic anbere 60 unb 40. 35ie 20. Aufgabe »erlangt »ier 3abtcn p finben, 
fo baß immer brei pfammen um eine hejiimmte 3 aßl größer finb at« bie »ierte \ 
biefe Ucberfdpffe feien 20, 30, 40 unb 50. 'Hi an feße : bie ©umme alter ßaß* 
ten fei 2 x; nun fotten bie brei erfien um 20 größer fein alö bie »ierte, folg» 
tid> beließt 2 x au« ben brei erfien, b. i. au« ber »ierten unb 20 unb noch au« 

. ber »ierten, mithin ifi peimat bie »ierte unb 20 =€x, ober bie »ierte unb 
; 10 =x, baßer ifi bie »ierte = x — 10 . dbenfo ftnbet man für bie britte 3 aßl 
* x — 15, für bie peite x — 20 unb für bie .erfic x — 25. 2)ie ©umme biefer 
»ier 3«f>ten ifl 4x — 70, fte iji aber auch 2 x, baßer 4x — 70 = 2x, alfo 
2x = 70 ober x= 35. 2Die erfie 3 a f>f ifl «ff« 25, bie peite 20, bie britte 
15 unb bie »ierte 10. ©tan fteßt, baß biefe 9luflöfungen eigentlich inteflectuefle 
ßöfungen ftnb, »0 bie SRechnung bloß guleßt eintritt. Dbfchon nun bei ben 
beflimmten Aufgaben feine 2 ßißfür eiutreten fann, fo maeßt boeß Tsiopßantu«, 
um bie SRecßnung p erleichtern, proeilen n>idfürlid)e Hinnahmen: et bebient 
jicß einer Hirt Regula falsi, um bureß fie pm richtigen Stefultat p fommen. 
3fn ber 16. Aufgabe be« 4. Suche« »irb »erlangt, brei 3<tbd*i p finben, fo 
baß bie ©umme peicr, mit ber britten multipligirt, bie 3«ßlfn 35, 27 unb 32 

35 

geben, dr feßt bic britte x, bann ifi bie ©umme ber beiben erfien — ; nun» 
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aufjt jctlcgt et biefe (Summe reiflfutlich in feie I^etle — unb — , »eiche er 

fegt al« bie erfte unb jrneite 3 a &l annimmt, #ietbur<h gerate er nun in 
SBiberfpruch mit ben beiben anbern Sebingungen, bie 3«Iegi*ng &on 35 in 10 
unb 25 erroeifi fJd> al« falfch, allein er »eig ba« Stefultat ju benügen, um bie 
richtige 3 cr l c 3 un 9 < n 15 unb 20 ju finben. 

3» ähnlicher SBeife »erben auch bie bejiimmten ©leichungen bcö jroeiten 
©rabeö mit j»ei Unbefannten gelßfl. £>ie 32. Aufgabe be« erflen Suche«, 
»eiche nur ber gorm nach in biete Klaffe gehört, »erlangt, j»ei 3®t>l en J u ftn* 
ben , bereit Summe 20 unb ber Unterfchieb ber Guabrate 80 fei. Gr fegt ben 
Unterfchieb ber ©rögen = 2 x, fo ift bie eine 10 — x unb bie anbere 10 -f- x, 
benn biefe 3ahien haben jur Summe 20 unb jurn Unterfchiebe 2 x; nun finb 
ihre Guabrate 100 + 20 x -J- x* unb 100 — 20 x -(- x 2 , alfo ber Unter* 
fögieb berfctben 40 x , biefer feil aber auch 80 fein , folglich ift 40 x = 80, 
alfo x = 2 unb bie gefuchten 3«blen finb 10 + 2 = 12 unb 10 — 2 — 8. 
2>en Aufgaben finb in ber Siegel noch befonbere Sebingungen über bie SBerthe 
ber gegebenen 3aglen beigefügt, »eiche ben 3mecf haben, ein negatioe« ober 
irrationale« Siefultat ju »ermeibeu. ®urch bie SBahl feiner Unbefannten »eig 
SDiophantu« bie gemixten ©leichungen bc« jreeiten ©rab« ju »ermeiben, ba« 
Gnbrefultat führt ihn immer auf ©leichungen ber gottn Ax = B ober Ax 2 = Bx 
ober Ax 2 = B ; in biefem galle hat er bie beftäitbigen ©rögen ber Aufgabe 

ß 

fo gemählt, bag ^ eine Guabratjagl ifi. 

Sei ber Sluflöfnng ber unbejiimmten Aufgaben be« 1. ©rabe« fegt ®io* 
hhantu« »on »orne h«cin für eine Unbefannte ober auch für eine gunftion 
»on mehreren eine befiimmte 3ahl, »obutch fie in befiimmte Aufgaben »er»an= 
beit »erben, beren Sluflöfung jtch »an ben früheren nicht unterfcheibet , inbem 
er für feine Unbefannten feine ganjen 3ahlcn »erlangt. 3 n ber erflen Aufgabe 
be« 2. Suche« »irb »erlangt, j»ei 3ahlen ju finben, bag bie Summe berfelben 
ber 10. Jgeil ber Summe ihrer Guabrate fei. Gr fegt bie eine 3 n l?l x unb 
bie anbere 2 x . fo ifl ihre Summe 3 x unb bie Summe ihrer Guabrate x 2 
5 x 2 

+ 4 x 2 = 5 x 2 , baher = 3 x, 5 x 2 = 30 x , alfo x = 6 ; bie beiben 
3agfen finb bcmnad) 6 unb 12. 

J)ie unbeftimmtcn Stufgaben ber anbern 3trt, bei »eichen »erlangt »irb, 
geroiffe gunftionen in Guabrate 51t »ermanbeln, erforbern eine anbere Sluflöfung«-- 
methobe. 35ie 21. Slufgabe be« 2. Suchet enthält bie gorberung, j»ei fahlen 
ju finben, bag ba« Guabrat einer jeben mit bet anbern 3agt »ieber Guabrate 
gebe. Gr fegt nun bie eine x un k *bie anbere 2x4-1, »obnrch fcgon 
bie eine Sebingung erfüllt »irb, benn e« ifl x 2 + 2 x + 1 = (x -f- i) 2 ; 

nun foK aber auch ba« Guabrat ber 2. mit ber 1, (2x -}- l) 2 -f- x ober 4 x 2 

4- 5 * 4“ 1 «ne Guabratjagl fein unb in ber 2lu«führung biefer Sebingung 
befiehl nun bie £auf>tfa<he ber Sluftöfung. SDiophantu« nimmt nun an, bie 
üBurjel biefe« Guabrate« fei 2 x — 2, alfo ba« Guabrat fclbft 4 x 2 — 8 x-f-4, 
unb fegt bemitach 4x 2 -f-5x -f- 1 == 4x 2 — 8x -{- 4, fomit 5x + 1 = — 8x -f- 4, 

3 3 19 

alfo 13 x = 3 unb x = 7- , bie anbere 3ahl »irb hierburch 2. ^4- 1 = — 

( 3 19 25(J ✓ 1 

13/ + i“3 = log = 

9leue Suctjflopätie. St», ui, 9lr. 2 . 9 
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2Ran geht leidet ein, »arum er als 


SBurgel be« Guabrat« 2 x — 2 angenommen hat , e« faßt ihm hierbutdj 4 x 2 
auf beiben Seiten t>im»eg unb bleibt ihm nur noch eine Ieid;t gu iöfenbe ®lei- 
chung be« crficn ®tabe«. Slnbere Slitgofungen ergeben ftd;, wenn man biefe 

SBur gcl 2 x — 3 ober 2 x — 4 u. f. tt>. fegt ; ge führen auch auf pogtioe 
SBertfje »on x , treibe SDiop^antuö natürlich gerannt haben mug , unb cs bleibt 
nur fonberbar, bag er eine allgemeine Dtegel hierüber nidjt auSfpricfjt, ebenfo r 
bag er nicht angibt, bag noch eine anbere SKetpobe ber Slugöfung »orhanbcit 
iß. 3n biefer Segiefjung iß bie 12. Aufgabe beffeiben Suche« gu beachten 
benn hier »irb eine allgemeine Siegel auSgejprochen. SDlan fott gu g»ei 
gegebenen 3al)i en eine 3 d ht »on ber Slrt finben, bag fte , gu beiben gegählt,.. 
Guabratgaglen gibt. 2ßan nehme ben Unterfcpieb ber g»ei gegebenen fahlen 
unb gerlege ihn »iflfürlidj in g»ei gaftoren, fo iß bie halbe Summe biefer 
gaftoren gleich ber SBurgel be« grögern Guabrate« unb ber halbe Unterfchicb 
bcrfclben gleich ber SBurgel beö fleinen Guabrate«. Soll man gu ben 3ahlen 
3 unb 2 eine 3°hl 1 finben, fo baß 3 + x = aber auch 2 -f- x = v 2 r 

fo ifi ber Unterfcbieb 3 — 2 = 1 , »eichen man gerlegen fann in 4 X ^ • 

bemnach iji u = y ) = y unb v = = l ~-, hieran« 

( 17xa 97 /'15’\ 2 

-gji alfo * = jrj-, ober auch 2 + x = (^-g- J , »orau« »ie* 


97 

ber x = folgt. 


J)ie meifien Aufgaben führen guleßt auf eine feht einfache göfuitg, unb 
nur roa« biefer »orhergeht, ifi oft fehr fütifilid) unb mit »ieler ®e»anbtheit 
burdigeführt. 3« fehr »ielcn Aufgaben »irb am Snbe »erlangt, eine gunftion 
ber Unbefannten »om 2. ®rabe gu einem Guabrate gu machen, unb hier finb 
nun brei gatte gu unterfebeiben. 3fi A x 2 + B x 4- C bie gunftion unb A 
eine Guabratgahl = a 2 , fo fann man bie SBurgel be« Guabrate« = ax + b. 
fegen : hierburch fällt auf beiben Seiten ba« ©lieb mit x 2 behaftet heraus, unb 
e« bleibt für x blog eine ©leidmng »om erfien ®rabe. 3 m 5. Suche bie 
20. Slufgabe ifi: 9 x 2 — 27 x -}- 31 in ein Guabrat gu »ertoanbeln, SDiophan»- 
tu« fegt 9 x 2 — 27 x + 31 = (3 x — 7)* = 9 x 2 — 42 x -f- 49, »oburch 

— 27 x + 31 = — 42 x + 49 ober 15 x = 18, alfo x = y. 3fi bagegen 

A feine Guabratgahl, aber C = c 2 , fo fann man Ax 2 -4-Bx-f-c 2 = (ax-f-c) 2 
fegen; hier fällt c* »on beiben Seiten »eg, bie gange ©leidjung lägt geh burdh 
x theilen, unb eS bleibt »ieber für x eine ©leidjung »om 1. ®rabe. 2)ie. 
45. Slufgabe be« 4. Stiege« führt gum Sluöbrucfe 3 x 2 + 12 x -f 9, »eiche« 
ein Guabrat »erben fott, hier ifi 9 eine Guabratgahl, folglich fegt SMopgantu« 
bie SBurgel 3 — 5 x, mithin: 3x 2 + 12 x + 9 = 9 — 30 x + 25 x 2 , 22 x* 

21 

■= 42 x ober 22 x = 42, alfo x = jj. SBenn aber feiner »on biefen beiben 

gälten ßattßnbet, fo iß bie Sebingung fchon fch»ieriger gu erfüllen; hier hat 
aber SEsiopgantu« auf eine eigene unb geniale Sßeife fidj gu helfen gerougt. 
SDie 33. Aufgabe be« 4. Suche« führt gum Sluöbrucfe 3 x -f- 18 — x 2 , »eichet 
ein Guabrat »erben fott; ba nun »eher 18 noch — 1 Guabrate finb, fo tonnte 
auch feine ber »orhergehenben SJletgoben angemanbt »erben. Sr fegt nun. 
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juetfl 3 x + 18 — x 2 — 4x 2 ober 3x+18 = 5x 2 ; tiefe ©leidjung gibt 
aber feine rationale SBurjel, befjwegen ifi bie Slnnafjme 4x 2 als SBerilj ber 
gunftion unfiattijaft; er muß alfo einen anbern flnben, unb inbem er biefe« 
tljut, löft er bie ©leicbugg be« 2. ©rabe« eigentlich auf. Sein Sbeengang 
ifl fofgenber. ©eroielfadjt man bie ®leid>ung 5 x 2 — 3x = 18 mit 5, fo 
wirb 25 x 2 — 3 . 5 x = 18 . 5 ober (5 x) 2 — 3 . (5 x) = 18 . 5 ; läblt 

^3 A » 

man auf beiben Seiten # f° »irb (5 x) J — 3 . (5x) + 

= 18 . 5 + ober (öx — = 18 . 5 + (J) . 9?un ifi 

9 " 

aber 18 . 5 + j- fein Guabrat, aber 5 ifi entjianben aus 4 + 1 ober 2 2 + 1 

unb bie 2 ifi wiüfürlidj angenommen worben, biefe Hinnahme genügt aber 
nicht ; man mu§ baljer für 2 eine anbere 3 a ^l m (hier gebraucht SDiopfjantu« 

9 

wieber x) fejjen unb biefe fo bejiimmen, ba§ 18 (m 2 + 1) + j ein Guabrat 

9 9 81 

wirb. 3n bem HluSbrucfe 18 m 2 + 18 + ^ ifi aber 18 + <*Ifo mu§ 

81 

18 m 2 + ober auch 72 m 2 + 81 ein Güabrat werben. 3Da nun 81 *= 9 2 , 

fo fefce man nach ber obigen 2Ketfjobe bie SBurjel = 8 m + 9, fo wirb 72 m 2 
+ 81 = (8 m + 9) 2 = 64 m 2 + 144 m + 81, alfo 72 m 2 = 64m 2 + 144 m 
ober 8 m 2 = 144 m; 8 m — 144 unb m = 18. 9lun lehrt er wieber jur 
frühem ©leidjung jurücf unb fejjt ben äßertlj be« HluSbrucfe« , anfiatt (2 x) 2 , 
jefct (18 x) 2 ; hierburch wirb 3 x + 18 — x 2 = (18 x) 2 ober 3 x + 18=325 x 2 , 

woran« ftch ergibt x = ^5. Jjiopfjantu« gibt Ijier bloß ba« fRefultat au« ber 

©leidjung be« 2. ©rabe«, opne fie wirflidj aufjulöfen , aber au« ber ganjen 
»orfjetgeljenben ^Betrachtung geljt fieroor, ba§ er mit biefer Hluflöfung oöilig 
»ertraut war. gür ben britten galt, wo webet A nod> C Guabrate ftnb, wirb 

B 2 

alfo bie Hluflöfung jurücfgefüfjrt auf eine anbere ©leidjung C m 2 + — — AC ; 

wenn biefe aufgelöfi werben fann, fo ijt auch bie erfie auflösbar. Ütach ber 

B 2 

angegebenen SMetfjobe finbet biefe« nun jlatt, wenn -j- — AC eine Guabratiafjl 

ijt. Ueber biefe befonbere gorm oon ©leichungen Ax 2 + B=y 2 gibt er nun 
bie ©ebingungen, wefdje au<p für ben allgemeinen SluSbrucf gelten; aufjerbem 
aber audj noch, baf; fie auflösbar fei, wenn in ber Steigung Ax 2 + B = y 2 
A + B unb in Ax 2 — B = y 2 , A — B eine Guabratjahl fei. Sobann führt er 
weiter an, baff, wenn man Don ber ©leidjung Ax 2 — B = y 2 eine Hluflöfung 
Am 2 — B = n 2 fenne, man barau« anbere Hluflöfungen herjuleitcn oermöge; 
wenn aber bie @(eidjung Ax 2 — b 2 = y 2 auflösbar fein foHe, fo müffc A bie 
Summe jmeiet Guabrate fein. Sitte«, wa« Biopfjantu« über biefen ©egenfianb 
fagt, ifl merfwürbig in Sejug auf bie ©efdjichle ber DKathematif, unb ber »or* 
urtpeilsfreie Seurtljeiler erfennt barau«, bafj er feine flare ©infldjt in biefe 
©crljältniffe gehabt unb nicht auf bem ©oben einer natürlichen ©ntwicflung ge* 
jianben hat- 

SBenn jwei gunftionen oon x jugleidj Guabrate werben feilen für benfelben 
SBertfj »on x, fo nennt Biopjjantu« bieg bie hoppelte ©leichung unb eine 
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SReihobe ber 9tufI6fung ift oben fdjon gegeben. (Einen anbern gatl entsaft bie 
45. Aufgabe be« 4. Suche«, roo 8x + 4 unb 6x + 4 juglcid) Duabrate toerben 
follcn; jtnb biefe Duabrate m 2 unb n 2 , fo roirb burdEi Slbjählen 2 x = m 2 — n 2 


ober 2i= (m+n)(m — n). 3^0* man nun 2 x in ^ • 4 unb fejjt 
-- = m -(- n unb 4 = m — n, fo loirb m = -_. ~h ^ unb n = — , roorau« 


man x = 112 finbet. Dbfchon biefe« Diefultat ben beiben Sebingungen genügt, 
fo iji e« boeb für bie »orliegenbe Slufgabc »egen anberroeitigen Sebingungen 
nicht brauchbar; er furt>te baber auf Umioegen eine anbere Söfung, gibt aber 
auch b> ct feine Sfflcthobe, um folche aufjufinben. (Sin anb'erer galt einer bop* 
gelten ©leicpung ifl : 30 x 2 + 12 x unb 33 x 2 + 5 x fallen Duabrate »erben. 
5Da er hier bie frühere SDtethobe nicht gebrauchen tann, fo fc^tägt er nun folgen» 
ben SEÖcg ein: (Sr fefjt bie SBurjel ber erfien gunttion = ux, fo roirb 30 x* 

+ 12 x = u 2 x 2 ober 30 x + 12 = u 2 x unb x = - t ^ ; biefenSBerth 

11 •“ oU 


führt er in bie jroeite gunttion ein unb erhält ~^~3of 2 ~' ® c ^ eö e ‘ n CUM* 

brat fein mu§. SDiophantu« »erroirft biefe« SJefultat, »eil 60 + 2500 fein 
Duabrat ift. Stad) ber fchon oben angegebenen SBeifc geht er nun toicber 
rücfioärt« unb forfcht, roic er feine erfie Zunahme hätte machen müjfen, um auf 
anbere gunftionen ju fommen, »eiche ein belfere« SHcfuttat gemähren. ©o finbet 
er benn bie neuen gunftionen 6x 2 + 4x unb 6x 2 + 3x; mit biefen »erfährt 
er cbenfo unb finbet julefjt 12u 2 + 24, unb ba nun hier 12 + 24 = 36 = 6“, 
fo taffen fleh beliebig »ielc SBerthe »on u, alfo auch »on x anffatben. 


6« mag hier noch ber Aufgaben (Srroähnung gesehen, in »eichen gunf* 
tiouen »on hebern ©raben in Duabrate »er»anbelt »erben follen. 3n ber 
21. Aufgabe be« 6. Suche« foll x s — 3 x 2 + 3x + i = u 2 »erben; hier 

3 9 

roirb u = t» x + 1 angenommen, roobureb x 3 — 3 x 2 + 3 x + 1 = - x 2 
i 4 

+ 3x + 1 roirb, alfo x 3 — 3 x 2 = — x 2 ober x — 3 = ^unbx=^J. 

4 4 4 

SWan ftebt leicht ein, bah ber Scrth »on u fo geroählt ift, bah bie neue ©lei* 
chung auf ben erfien ©rab jurücfgebracht roirb. Stuf biefe Sebingung führte 
bie Aufgabe, in roelcber »erlangt rourbe, ein rechtioinfclige« S)reiecf ju flnben, 
in roeldhem bie glädje nebjt ber £>ppotenufe eine Äubifjahl, ber Umfang aber 
eine Duabratjahl fein faß. (Sr nimmt nun roillfürlich bie eine ©eite ju 2 an, 
unb bie anbere gleich) bw gläche, bierburch »erroanbeit fiep nun bie Aufgabe in 
bie anbere: eine Stubifjahl ju finben, »eiche um 2 »ermchrt, eine Duabratjahl 
»erbe; roenn man nun bie SBurjel biefer ttubifjahl x — 1 fefct, fo roirb 
erforbert, bah x 3 — 3 x 2 + 3 x + 1 eine Duabratjahl »erbe. Stach ber 
29. Aufgabe be« 4. Suche« fod 9 x 4 + 6 x 2 + 1 — 4 x 3 — 12 x ein 
Duabrat »erben. SDiophantu« fefjt bie SButjel = 3x 2 + 1 — 6x, alfo 
9 x 4 + 6 x 2 + 1 — 4 x s — 12x = 9 x 4 + 42 x 2 + 1 — 36 x 3 — 12x; 
hierburch fallen brei ©lieber auf beiben ©eiten »eg unb e« bleibt 6x 2 — 4x 3 

= 42 x 2 — 36 x 3 ober 32 x 3 = 36 x 2 , roorau« jtcb x = ergibt. 

O 


Stau muh bei SDiophantu« burdfau« feine allgemeinen SJtethoben ober tiefe 
Setrachtungen übet bie Sluflßöbarfeit feinet ©leichungen fuchen; roenn ihm eine 
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©leidfung »orlag, fo »erfudfte er bic •gmlfSmittel, welche ihm fefjon in ähnlichen 
gäücn Xienfte gclciflct Ratten, ober er ctfanb für ben befonbern galt neue. 
3m fchtimmften gatte, wenn t^m bie äJiittel auSgingen, änberte er feine Sinnahme, 
um auf anbere, auflösbare Steigungen jn fontmen. So legte er fidf bie Stuf* 
gäbe »or x 4 + y 4 4~ z * — uJ > ba nun hier in einer Steigung brei unbe» 
ftimmte ©roßen finb, fo fann man jmei mitlfürtic^ annehmen unb bann bic 
barauS betoorgebenbe Sebingung ju erfüllen fuchen. ©r fe^te nun y = 2 unb 
z = 3 unb erhielt x 4 4- 97 = u 2 ; nun »ermochte er aber auf feine ffieife, 
burd) bie ihm befannten ÜRittet biefe ©leidjung aufjutöfen, beßwegen b>älr er 
fi<h babei auch weiter nicht auf unb feßt anbere SSerttje für y unb z. Um aber 
nicht wicberum ungenügenbe Slnnahmcn ju machen, ftellt er mit großer ©noanbt* 
I>eit ungefähr folgenbc SBetra^tungen an. @S ift x 4 = u 2 — (y 4 + z 4 ) ; feßt 
man nun u = x 2 — m , fo wirb x 4 = x 4 — 2x J m f m’ — (y 4 -(- z 4 ) 

r«2 - ( yl _J 

ober 2 x 2 m = m 2 — (y 4 + z 4 ) unb x 2 — — — . J)iefcr tßrue^ 


muß atfo ein Guabrat fein; ba nun bret unbeftimmte ©roßen »orhanben finb, 
fo fann man beren Serßältniß feftfeßen. ©3 fei m = y 2 + z 2 , fo ift 
m 2 — (y 4 -j- z 4 ) = y 4 z 4 -j- 2 y 2 z ! — (y 4 -f- z 4 ) = 2 y 2 z 2 unb babureß 


2 y 2 z 2 


y 2 z 2 


2 (y 2 -f- z *) y a + z 


ba mm ber 3äfft cr fetton ein Guabrat ift, fo 


muß mau nur bie 3aßlen y unb z fo wählen , baß y 2 + z2 ebenfalls ein 
Guabrat werbe. SDiefc ©igenf<haft haben fehr »iele 3aßlen. 3ft j- ®. 
y 3 unb z = 4, fo ift y 2 + z 2 = 16 + 9 = 25, cS wirb atfo m = 25. 
9iumnehr fet;rt er ju feiner Stufgabe jurücf unb feßt x 4 + 3 4 -j- 4* = u 1 
ober x 4 -f- 337 = u 2 ; wie bas iüorhergehenbe »erlangt, wirb u = x 2 — 25, 
atfo u 2 = x 4 — 50 x 2 4- 625 gefegt, woraus man erhält 50 x 2 = 288, atfo 
. 288 144 . 12 

* - 50 - 25 mlX ~ 5' 


3)ie gälte, in welchen gewiffe gunftionen flubi, ober bie hoppelten ©lei* 
cßungen »on noch anbern gunftionen Duabrate werben fotten, werben in ähn* 
liehet SBeife gelöft unb bieten feine befonbere SBcranlaffung ju neuen SBctrach* 
tungen; fie betätigen nur bie früher auSgefprocbene Stnftcht, baß XiopßantuS 
in biefen ®ingen auf frembem Söoben ftanb. Später ju erwähnenbe Xhatfacßcn 
taffen feinen Zweifel, baß ben alejanbrinifchen ©riechen »on 3nbien auS 3becn 
jugefommen finb unb CRacßricßten »on Unterfuchungen, welche ihnen »öttig freinb 
waren, unb welche fie auch anfänglich abgewiefen, bie fid> aber boch allmälig 
IBaßn brad;en; aber erfi als ber ©ebrauch ber 3 c i<® cn ihnen »on borther be* 
fannt würbe unb baS Xecßnifd;e in bet Seßanblung ber ©leichnngen, ba fingen 
jtc an, felbftjiänbig ju arbeiten, eine folcße Slrbeit haben wir in ber Slrithmctif 
beS SDiopßantuS »or uns. SRait würbe fehr Unrecht hoben, wenn man befjaup* 
len wollte, er habe feine Unterfuchungen gcrabeju entlehnt; baoon tragen fie 
feine Spur an fid), »iclmehr finb feine Sluflöfungen fo funfireich gritcßifcb unb 
tragen eine gebenbigfeit an fich,- welche bureßauö nicht bem crnjlen, gemeffenen 
SBefen ber inbifeßen SDarfieHung entfpricht, welche überhaupt »iel allgemeiner 
ift unb nur in einigen, aber wichtigen Ißunftcn Slnflänge bietet. ©S ift unmög» 
lid), in ber Äürje alle bie ©igcnthümlichfeiten ju entwideln, welche fDiopßantuS 
barbietet, aber ein #auptcßarafter ift, baß er ftch auf tßeoretifcße ^Betrachtungen, 
welchen feine Slufgaben jur ©rläuterung bienen füllten , burchauS nicht einläßt; 
biefe machen »ielmchr ben Äern ans, fte finb Meine, »on einanber unabhängige 
Greife »on Unterfuchungen, welche bei jebet ein ©anjes bilben. ÜRait fann 
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feine SKethoben jfufammenfletlen unb fe&en, »eiche äleime fpäterer ©ntmicfelungen 
in ihnen liegen; aber er felbfi hat an allgemeine Betrachtungen nicht gebaut, 
er hielt fi$ nur an bie einjelncn Aufgaben, unb bie ©ehaiiblung berfelben ifl 
für jebe eine anbere, wenn man nicht blofj auf ben Schluß ficht, fonbern bie 
fiöfung »um Anfang bi« an’« ©nbe a 1« ein ©anjeS betrachtet. Demnach bejtich* 
nete DiophantuS feine Arbeit auch nicht als eine 9lrithmetif, ober als einen 
Sheil berfelbcn, fonbern nur als SlrithmetifchcS; er hat unS ©injelheiten 
hinterlaffen, »eiche $ur Strithmetif gehören. SBären bie ©egenflänbe, über 
»eiche DiophantuS fidh »erbreitet hat, grie^ifcheu UrfprungeS ge»efen, fo mürben 
»ir nach ber 91rt ber ©riechen et»a8 gaitj anbere« »or uns haben, et»a ein 
£ehrgebäube ber SHrithmetiE mit fitengen ©erceifen unb in fpflematifcher Sünorb» 
meng, in ähnlicher 2(rt »ie bie ©eometrie ©uflibS’. 

3» biefer 2tnfid>t »irb man noch mehr bejlärEt »erben , »enn man baS 
©ruchflücf über bie ©olhgonoljahlen betrachtet, ein ©egenflanb, »elcher, »enn 
auch nicht auf griechischem ©oben entflanben, bo<h eine ©nhoicfelung nad) ihrer 
SBeife erhalten hatte, unb bei »clchem auch DiophanaiS (ich gan$ ber griechi* 
fd>en SIRethobe anfcblofi. Dicfe Schrift ifi nicht »eiliger auSgejetchnet äl« bie 
9lrithmetif, unb übertrifft an ülögemeinheit ber Sluffaffung alle früheren ©d?tif» 
ten. Der 3 n ' c ef ber fleinen Ülbhanblung ifi ber ©e»eiS einer allgemeinen 
6igenf<haft aller fpolpgonalgahtcn , »eiche als Definition berfelben fdion »on 
•gcppfifleS angegeben »erben »ar. Um biefen SerneiS führen ju fönnen, fehieft 
er eine SReihe »on ©äßen »orauS, »eiche im golgenben angegeben »erben. 
3ucvfi führt er an, baß in ber allgemeinen 3ablenrcil>e jebe 3aßl »on 3 an 
eine ©olhgoualjahl fei, unb j»ar bie erfic ihrer 21rt, unb baß fie fo »iele SBinfcl 
enthalte, als bie SKnjahl ihrer ©inheitett auSbrncft, unb baß eine ©eite j»ei 
Einheiten enthalte, günf (Einheiten ober fpunfte fönnen j. ©. 511 einem günf* 
eefe jufammengefiedt »erben, bie Slnjahl ber ©efen ifl alfo 5 unb in jeber ©eite 
liegen 2 fünfte. SRun erflärt er ben 3®e<f ber SJlrbeit in folgender SBeife : 
»(SSie befanntlich bie Duabratjahlen burch eine ©eroielfältigung mit fiel; felbfi 
entfleheu, fo »irb gegeigt »erben, baß jebe SfJolhgonaljabl, »eroielfacht burch 
eine 3af)l nach bem ©erhältniß ihrer ©efen unb fugefejjt ju einer mit ber 
Slnjahl ber ©efen im ©erhältniß flehenben Duabratjahl, eine Ouabratjahl »erbe. 
Dieß »ollen »ir bemeifen unb geigen, »ie aus gegebener ©eite bie baju gef)ü» 
rige Spolhgonaljahl unb »ie aus tiefer jene gefunben »erbe." 3m 2. ©aße 
»irb bemiefen, baß »enn man 3 3ablen »on gleichem Unterfchiebe hat, alfo a, 
a + d, a + 2d, immer 8 (a + d) (a + 2 d) -f a J = [(a + 2d) 4 2. 
(a -f- <D] 2 ifi- 3m 3. ©aße »irb angegeben, bafj in ber 9ieif>e a, a + d, 
a 4- 2 d, . . . a (n — l)d, ber Unterfcpieb j»ifchen bem größten unb 

fleiujlen ©liebe (n — 1 ) d ifl. Der 4. unb 5. ©aß enthalten ben befannten 
©ah, baß bie hoppelte ©umme einer folchen SReihe gleich ifl ber ©umme beS 
crjlen unb leßten ©liebes, »eroielfacht mit ber Jlnjaht ber ©lieber. Sehält 
man bie gewöhnliche Bezeichnung bei, fo enthält ber 6. ©aß ben ©e»eiS beS 
SluSbrucfeS 8 . d . S + (d — 2) 2 = [d (2n — 1) 4* 2] 1 . 3 m 8. ©aße 
»irb angegeben, baß »enn P eine fßolpgonaljahl »on ber Drbnung m ifl, ber 
SRuSbrucf 8 (m — 2).P 4 - ( m — 4) J immer eine Duabratjahl ifl. Diefet 
SluSbrucf ifi mit bem »orhergehenben ber ©ebeutung nach gleich , »ie fleh leid)t 
erfennen läßt. 3 c bc SReihe »on Spolpgonaljahlen hat ihre ©rjeugungSrcihe, 
eine SReihe »on gleichen Untcrfchieben, aus »eichen fle he*»o*gehfn burch bie 
auf einanber folgenbe Summation ihrer ©lieber. Die breieefigen 3apleii ent* 
flehen aus ber SReihe 1, 2, 3, 4, . . . mit bem Unterfchiebe 1 ; bie »iereefigen 
aus ber SReihe 1, 3, 5, 7, . . . mit bem Unterfchiebe 2, u. f. ». Die meefigen 
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au« bet SRetye 1, 1 + d, 1 4 2 d, mit bem Unterfc^icbe d = m — 2. 

3mifchen bet DrbnungSjabt m unb bem Untetfdjicbe beilegt atfo baS löerfjätt* 
ni6, bap d = m —. 2 ober m = d + 2. $ie Summe »on n ©liebem biefec 

lebten fRet^e ifi nun S = ^ ^ ^ ^ ° ober 8 d S = 4 d n (2 + (n l).d) 

unb 8dS + (d— 2) 2 = 8 d n 4 4 d 2 n (n — l) + d J — 4d-f4 
= d 2 (4 n 2 — 4 n -f- 1) + 4 d (2 n — 1) + 4 = d 2 (2 n — 1)* + 4 d 
(2 n — 1.) 4- 4 = (d (2 n — 1) + 2) 2 . $iefe gotmel beS 6. SajjeS gebt 
bann in bie beS 8. über, wenn man Patt bet Summe bet (Reibe S bie ibr gleiche 
(ßolbgonaljabl P fegt unb d = m — 2, eS mirb : 8 (m — 2) P + (m — 4) 2 

= [(m — 2) (2 n — 1) 4 2] 2 . _ 

®ie gorm bet SDarpcPung fcb£ie§t fub ganj au bie gewöhnliche griedjifche 
an, aber mit bent Unterfdpebe , bap ®iopbantuS bie 3 a hlen P 5 '} 1 bureb Linien 
barfieüt, aber nicht wie (SuflibeS geometrifche Konjiruftioneu auSfübrt ; bie Pinien 
pnb ibm nur eine anbete gorm für bie 3 fl bl £n< Spuren bie|et DatfleHung 
jeigen (Ich mobl auch in bet Stritbmetif, pe mürben aber bott burch bie frembe 
gönn oerbrängt, unb jo fdpcb pd) auch äugerlicp baS ©riectyifcbe »on bem 
gtemben. hierher gebärt noch ein anberer Umftanb. Slufgabcn ju peilen, mie 
pe SPopbantuS in feinem 6. Suche gibt, $. S. ein redpminfeligeS Dreiecf ju 
Pnben, fo bap bet glächcninbalt nebfi bet hppotenufc ein ÄubuS, bet Umfang 
aber ein Quabrat fein foll, märe für bie öfteren ©riechen etmaS Unmögliches 
gemefen ; pe mürben etp benfbat, nachbem bet 3 a &^ cn ^ e S r fflr ben räumlichen »cr- 
brängt h^tte unb bet Unterfdjieb grcifeben glädje unb ßinie in ber 3 a hl Qufge- 

Ihoben mar. 

* SuopbantuS führt bei ber Sluflofung feiner Aufgaben eine PRenge Säge 

•an, meiche bereits fchon in ben aritbmetifd>en Süd'ern beS (SuflibeS enthalten 
pnb, babei aber auch anbere, »on meinen mir nicht reiften, ob fte früher 
fepon befannt maren, unb meiche mahrfcheinlid) feinen pJoriSmen angebürten, ob« 
gleich et bieg nicht auSbrüef lieh anfübrt. >g)ierhet gehören : baft eine 3 a |)£ eon 
ber gorm 4n 4 3 nicht bie Summe grocier Guabrate fein fönne, bap aber 
jebe p3rimjabi »on ber gorm 4 n -f 1 bie Summe jmeiet Quabrate fei. 
©ned »on ben f|3ori8men, meiche er »ermeubet, fpridg er in folgenber gorm aus : 
PBenu man jrcei Guabratjablen, meiche in ihren SBurjctn nur um eine ©npeit 
»crfchieben pnb , mit einanber multiplijirt unb beibe Guabratc jum ijjrobufte 
noch sujäbit, fo erhält man mieber eine Guabratjabl ; ober in 3eichen (a-f-l). 2 
a^-f-Ca+l^ + a 2 ip ein Guabrat. $ie (Richtigfeit beS SageS ip febr leicht 
einjufeben, benn bie beiben legten ©lieber pnb a 2 + 2 a 4 1 -{- a 2 = 2 a 2 
4 2 a 4 1 = 2 (a 4 1) . a 4 1 , meiche mit bem erpen baS Guabrat »on 
(a 4 1) a + 1 hüben. Sei folchett Unterfudjungen mupten ben ©rieten ihre 
.^ablbejeichnung gute SMenpe leipen, rnenit pe mit einfachen 3 £ ichen Operationen 
auSfübrten, fo blieb ber Serlauf berfelbe, rcenn aud> bie 3 e fthen mecbfelten, 
unb man fonnte einfeben, bap baS (Refultat allgemeine ©ültigfeit habe. 

Son groper Sebcutung für bie ©efdpcbte ber ÜWatbematif pnb bie matbe« 
matifchen Sammlungen beS SappuS aus 9llejanbrien (gegen 400); burch Pe 
Pnb mir mit ben Plamen unb Arbeiten Bieter SchriftPePer befannt geroorben, 
meiche fonP uns gänzlich unbefannt geblieben fein mürben; bei anbern bat et 
uns mertb»oiie Mnbeutungen unb 2luSjüge fegt »etlorenet Schriften biuterlaften. 
Urfprünglich bePanb biefeS 2Berf aus acht ©fiebern ; ba»on pnb noch »orbanben: 
ein SEbeii beS jmeiten, meines Bon ber Sogipif ber 9llten hobelt, baS brüte 
Such, im Anfänge unOoPpänbig , unb alle folgenben. $appu8 bejmeefte mit 
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biefem Sßerfe, gcrfircutc unb mahrfcbeinticb weniger befanntc unb fd&n>terige 
Unterfucpungen älterer ©elebrten jufammenpfletten unb ju erläutern, wa« tf;nt 
jugleich Söerantaffung gab, über Berwanbte ©egcnflänbe |icb auSjulaffen, woburdf 
feine (Rachricbten für uns jene wertbnotte SluSbebnung erhalten haben. (Dian 
finbet in bem SBerfe beS (fappuS eine [Reibe »on ©äfen, »on wetten fcbon 
bei ßuftibeS angegeben würbe, ba§ fie mahrfcbeinticb Sb e ^ c feiner 
men auSmadjten. hierher gebärt nun befonberS als altgcmeinflc ©runbfage 
baS anb«rmonif(bc (Berbättniff. ©eben näm(i(b »on einem fünfte »ier ©trabten 
aus, unb werben biefe »on einer ©erabcn bnrd;f<bnitten in ben »ier fpnnf* 
ten a, b, c, d, fo entfielen auf berfetben Slbfcbnitte »on ber SBefcbaffenbeit, 

bafj j. 23. bas 3)oppet»erbüttni& bcnfetben SBertb bebätt, wie auch bie 

©erabe gejogen werben mag. hieraus gebt burd) 3 u f anmicn f e ^ un g eine ©gen» 
fcbaft »on fecbs in geraber Sinic tiegenben fünften be»»or, welche man bie 
3n»o(ution nennt. 3(1 nämticb unter fed;S (fünften A, A'; B, B'; C, C' baS 
anbarmonifdje 23crbättnig »on »ier A, A', B, C gleich bem anbarmonifcben 
SSerbättniffe ihrer »ier jugeorbneten fünfte A', A, B', C', fo befinben jtd; alle 
fecbS tpunfte in 3n»olution. 3fi aber ber SBcrtb beS obigen 35oppel»crbätt» 

3 c b c 

nijfeS gleich ber ßinbeit, fo ifl — - = — 5 baS ^armonif4)e (Berbältnifj unb bie I 

ä U Du 

»ier (fünfte werben »ier barmonifebe (fünfte genannt, ßbenfo finbet man auch | 
©äj}e aus ber ßebre »on ben IranSBcrfattinien, worauf früher fcbon bingewiefen j 
würbe. (Dian nennt JranSOerfatlinie jebe ©erabe ober Äuroe, welche auf irgenb j 
eine 2 trt ein ©pflcm anbercr Sinieit ober gtäcben burcbfcbncibct. öteibt man ! 
bei ber geraben JranSöerfate (leben, fo fepneibet fte bie ©eiten eines ebenen! 
23iclecfeS ober beren (Berläugerungcn unb tbeilt jebe ©eite fo in jwei Sbeite, 
ba§ baS (frobuft aus ber einen £ätfte ber Slbfcbnitte, wetebe feinen gemein» 
fcbaftticbcn ßnbpunft hoben, gteid; ifl bem (frobufte ber anbern Hälfte, güt 
baS JDreiecf ifl biefer ©ajj früher fd;on angeführt worben, unb eS taffen fief 
aus ihm eine (Dlenge intereffanter ßigenfepaften biefer gigur ^erteiten. 3)iefe 
©äh« jtnb »on fo grober Slttgemcinbeit, baj) fte bie ©rnnbtage ber neuern 
fbntf;etifcben ©eometric geworben finb; auf ihnen beruhen bie fdjönflen $beorien, 
welche bie ©comctrie überhaupt fennt, unb ans bem SBerfe beS (fappuS fe^en 
wir eben, bab biefe ©runbtagen ben Sitten fd;on befannt waren, obgleich ft» 
biefetben noch nicht weiter ju entwiefetn »ermoebten. StuS ben Slngabcn beS 
(fappuS t;at man fpäter »ietfad)c (Berfucbe gemad;t, mehrere oertorene ©d;riftcn 
beS StpofloniuS mieber fcrsuflctten, unb fte haben baburdf nicht wenig bap beige» 
tragen, baS ©tubium ber atten ©eometrie p förbern unb ihre (Diet'bobc p »er» 
Botifommnen. Unter Bieten anbern Gingen finben wir bei (fappuS auch baS 
erflc Sßcifpiet ber Guabratur einer frummen Oberfläche unb (Bemerfungen, wetdie 
jeigen, bafj bie ßepre Bon ber frummen Oberfläche unb ben Sinien boppettcr 
Ärümmung fcbon Bon ben Sitten auSgcbitbet würbe. 

Ungewijfen 3eitalter8 ifi ®iofleS; hoch gehört er wabrfdieintich p ben 
ältern ©eometent. ßr bat pr Stuftöfung beS (frobtemS Bon ben beiben mitt» 
leren (froportionaten eine Äur»e, bie ßijfoibe, erfunben. 23on ihm haben wir 
aud> bie Stuftöfung beS (frobtemS, bie Äuget bureb eine ßbene nach einem ge» 
gebenen (Bcrbättniffe ju tbeiten. 

(Bon bem (fbitofopben (froftuS (450), (Borfieber ber neuptatonifdjen 
Schule p SUben, haben wir einen ßommentar pm erflen (Buche beS ßuftibeS, 
in welchem fleh zugleich gefchi^ttiche (Bemerfungen befinben. 
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Etma ^unbert Sabre fpäter lebte SutofiuS, bei un« Kommentare ju 
ben Äegelfdmttten beS IttpolloniuS unb ju einigen 2Berfen beS (JlrchimebeS l>in- 
terlaffen tjat; aud? fittben fld) bei ihm §al>lreid>e biflorifche Angaben, reelle 
uns theilmeife baS (Material ju bem grüfjern geliefert haben. 

SBerfen mir am Schluffe beS jmölfbuttbcrtjäbrigen 3eitraumS, melier ber 
gried)ifd)en (Matbematif gegönnt mar, noch fine« SBlitf auf ihre Entroicfelung 
jurücf, fo feiert mir, wie fie aus ihrem Saturjufiaitbe unb ihren rohen Anfängen 
juerji burch bie (Bemühungen ber ©bilofophen gehoben mürbe, bie aus Älein« 
afien flammten unb mit Slegppten perfebrt hotten. 2lnS (Jlegppten mar bie 
©eometrie als ErfabmngSmiffenfchaft nach ©riedtenlaitb gefommeu nnb mürbe 
hier, bei ber (Berpflanjung auf einen in »ieler (Bejicßung geifiig oermanbten 
©oben, bie ©runbiage abfkaften, reinen SenfenS. SBir muffen biefe ©eometrie 
als eine gortfeßung, als eine höhete gorm ber ägpptifchen anfehen, melche aber 
auf ihrem mütterlichen ©oben nie ju biefer hohem Entmicflung hätte gelangen 
lönnen. Saum fünfzig 3aßre fpater gefeilte fid> biefer Sichtung eine anbere 
bei, in ihrem Ursprünge »om fernen Qlfien her; aber bet Stoff mar ju fremb» 
artig, baS griechifche SBefen noch ju fehr in fid) gefdjloffen, als baß er hätte 
leicht Eingang ftnben lönnen, er feßte fid> jcboth fefi unb in bem gortgange 
beS allgemeinen (MifchungSprojeffeS fanb auch er feine (flitfnabme unb Entmicf» 
lung. 51 m ©ereinjeltcn unb kleinen ^atte ber grieebifdie ©eifi fleh geübt unb 
mar erfiarft, unb in ber äußern gorm, melche bie SBiffenfchaft erhielt, mar bieß 
ausgeprägt; aber auch biefe gejfel fiel unb er mußte (ich jur großem 2lllge» 
mcinheit ju erheben, hieran hatte nun bie jmeite Sichtung einen bebeutenben 
Snthcil, maS mit EttflibeS entfehieben heroortritt; 9trd)imebeS unb SlpoHoniuS, 
in feinen fleinen Schriften, führten bie Sache auf ben Höbepnnft bei ben ©rie» 
dien. ©on jeßt an marb menig mehr gemonnen unb ber anSgefkeute Same 
follte erft mehr als taufenb 3«b re fpäter aufgehen. Sie Sljkononten bemäd)» 
tigten ftch jmar ber Secbnung unb fdjttfen bie Trigonometrie, aber nur ju prüf» 
tifchen 3>oec!en; bie hohem Sntereffen ber (Matbematif blieben oorerft baoon 
noch unberührt. ©iS hierher haben mir eine natürliche, flufenmeife Entroicflung, 
ganj bem ©ange aller EntmicflungSprojeife gemäß, nur ber teßte bebeutenbe 
(Matbematifer SiopbantuS niad)t eine Ausnahme; mir haben aber gefehen, mie 
er, nach bem ganjeu Inhalt feiner 9lrbeit, auf frembent ©oben fleht. Kitten 
ähnlichen (projeß hat in ©riechenlattb bie ©bilofopbic ober Pielmehr bie 
Theo-ÄoSmogonie burchgemacht; and; hier (körnten beibe Duellen, mie in bet 
aWatbematif; fie tarnen ju einer eigentümlichen, aber uoihrcenbigen Sermittclung: 
fie führten ju einer Slußßfung in ©Ijilofophie unb Satnrmiffenfcbaften. (Jluch 
muffe« mir hieej« noch im meitern ©erlaufe bie SeligionSmiffenfchaft nehmen. 
2luf bem ©ebiete ber gefellfdfaftlichcn Einrid)tnngen fe'ben mir ben Äampf ber 
©riechen gegen bie ägpptifdte Hierarchie unb beit oricntalifchcn SeSpotiSmuS ; 
er geht burch alle Saßrbunberte bi«bur<h unb enbigt in ber (Monarchie unb ber 
römifchctt Hierarchie. 

Ser Einfluß ber beiben Sichtungert liegt und unläugbar Por; fie mirften 
fchon frühe auf ©riechenlanb, erhielten aber ihre »oUe Entfaltung erfi mit ben 
perfifdten Kriegen, burd) melche ganj öorberafien unb 2legppten ben ©riechen 
nicht allein jugänglidj mürben, fonbern fie mürben auch förmlich heHeniftrt. 9luS 
bem fernen 3nbiett hatte ftch ber SubbbiSmuS über ben inbifdfen ÄaulafuS 
herauf perbreitet unb nach Offen unb SBeflen ftch ©eltung ju perfdjaffett ge» 
mußt. Sie Sehren 3oroafietS hatten burch ihre Erhebung' jur Staatsreligion 
überall Eingang gefunken. Sie ägpptifche ©riefierfchaft mar mit ißreti ©eßeim» 
lehren h«oorgetreten, unb gelehrte ©riechen roaren in ißre Äafie aufgenommen 
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worben. Durch btc [Rßrner, bie ben ©riechen in ihrer #errf<haft folgten, würbe 
. nichts »eränbert. Selbft längji bcm griechifdjen ©influffe erlegen, trugen fle 
»ielmchr bapi bei, ben Schauplajj biefeS groben ©ährungSprojefeS 110 $ $u 
ertoeitern. Unter fo mannigfachen ©inflüfen befanb fich bie"*D?enf(bi>cit in einer 
Art geifiiget Auflßfung, unb nie mar »ielleicht ihr 3uflanb trofilofer als gegen 
ben Anfang nnferet 3eitrechnung , nie bie geiftige unb pbbfifche ©ntmürbigung 
größer als bei ihrem Uebergange aus ber alten 3eit in bie neue. Die früheren 
höheren ©laubenSfreife hatten ftch jerfefct, «eil fle entweber ungcnügenb waren 
ober ihrem mähren SBefen nath burch fdimachoolle Unterbrücfung nicht jur ©nt* 
wicflung tarnen unb in leeren gormen aufgingen. 3 n *nitten ber allgemeinen 
3etfehung, gleichfam als Verfud), ben Seiben ber SSRenfchbeit ein ©nbe ju ma* 
djen, erhob ftd) bie hbihfie 3bee, baS Vriujip ber Siehe, ber gleichen SWcnfchen* 
rechte unb 2Renf<henwürbe. DiefeS “Ptinjip ifl bie einige ©runblage beS 
©hrificnthumS , aus welchem alle Pflichten beS SDlenfchen gegen ©ott, gegen 
feinen fRebenmenfdjen , unb gegen ihn felhfi h cr00r 8 c f>en. Das ©hrifienthunt 
macht es bcm fKenfdjen pr “Pflicht, mit allen feinen Kräften in baS Sehen ein* 
pgreifen unb baS SBohl unb ©lücf beS ©injelnen unb ber ©efammtheit $u 
fßrbern; es »erlangt »on uns bie unauSgefepte geifüge unb fßiperliche $hätig* 
feit, um in feber SSeife bie Vefitmmuug ber SWenfcbhcit ju erreichen; es fleüt 
baS einjige ©cfejj bar, meines uns »om 2Beltfcime bis junt »erniinftigen ffiefen 
ofen »orlicgt: baS ©efep ber freien, ungehemmten ©ntwicflung 
beS “JBeltlebcnS. Äeine [Religion mar je ber gßrberung ber SBifenfchaften 
unb ber Gntfaltung ber SebenSjmecfe günfliger als baS Gbriftenthum, unb nichts 
lag ihm ferner als bie ©eringfehä^ung geiziger ©rjeugniffe unb jene rohe 8e* 
bensoerachtung, welche, wenn fte aufrichtig ifl, mit bem Untergänge aller Kultur 
unb auch beS ©hriftenthumS enben würbe. 

SBenn man »on einer ©ntwicfelung beS ©hriftenthumeS fprid)t, fo muh man 
bebenfen, bag in ihm ber Vienfchheit bie höchfle 3bee geboten würbe, bie Ver* 
wirflichung beS SBeltgefefceS in ber geifligen Sphäre, unb bah baS ^öchfie feinet 
©ntwicfelung, fonbern nur einer ßrhaltuug fähig ifl- 3ebe fogenannte ©ntmiefe-- 
lung tonnte nur eine Abweichung »on ber urfprünglidjen [Reinheit fein, unb in 
biefer JZÖcife hat eS ftd; auch entwicfelt. Das “Prinzip ber Siebe, ber ©erech* 
tigfeit in einer 3 e 't ber Selbfifucht , ber fcbmählichften Unterbrücfuttg , ber 
höchiletc fittlichen ©ntartung, tonnte nur Verfolgung erleiben »on ben “Dtäd)tigen 
unb ®ro§en ber ©rbe, nur Verachtung »on ben fchwelgenben SDtüfjiggängcrn, 
beren ©enüffe ju befriebigen, Saufenbe arbeiten unb barben muhten. So fanb 
benn auch bie neue Sehre nur Anhang unter jener Klaffe beS Voltes, für welche 
fle Sebürfnih war, unb blieb, fo lange fte »on biefen »erfünbet würbe, in ihrer 
urfprünglichen [Reinheit befielen; als aber bie fogenannten ©ebilbeten unb ©e* 
lehrten (Ich ihr jumanbten, trugen biefe bie fjerrfchenben 3becn ihrer 3cit hinein, 
woburch eine [Reihe »on Dogmen gefd?affen würbe, welche, bem ©hriflenthume 
fremb, einem gaitj anbent 3beenfreife augehörten. hiermit traten benn auch 
atSbalb Spaltungen in ber Kirche ein unb jebe “Partei befchulbigtc bie anbere 
ber 3rrlehre ober Äefjcrei. Daju tarn noch, bah baS römifci>*griect,Hfd)c Reiben* 
thum einen hartnäefigen Kampf gegen bie neue Kirche erßffnete, unb bah »on 
einem Staate, wie jept ber rßmifd)c war, eine [Religion feine Unterfiübung ftn* 
ben tonnte, welche lehrte, bah alle ÜÄenfchcn Vrüber feien, welche baS ©efejj 
ber allgemeinen 2Renf<henliebe unb ber ©erechtigfeit prebigte, eilt ©efejj, welche« 
jeben Augenbltcf auf bie graufamfle SBeife »er^ßhnt würbe. Die Verfolgungen 
beS Staates gegen bie Kirche hörte« nicht eher auf, als bis biefe ftch fo weit 
»eränbert, ftc| ben Verhältniffen fo angefdimiegt hatte, bah fte nicht nur ihm 
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ni$t meßr gefährli6, fonbern fogar eine ©tüße würbe. AIS ©taatSreligion 
erlitt baS Ghriflenthum bie gleite Seränbcrunq wie alle älteren MeligiÄien ; 
bie ©ittenlehre beftanb nur noch bet gorm nach , bie 2Dogmen aber würben 
jur Hauptfa6e. SDiefeS wäre niefjt rrtöglidj geworben , wenn bie Äirdje frei ge* 
blieben wäre; aber ber immer fortrou6ernbe äghpti|'6e Ginfluß trat enbiiefy fiegenb 
auf, unb eS entfianb eine Hierarchie, roel6e bie ©laubenSlehrc wiüfürlich orb* 
nete, im ägbptifdwit ©eifte eine äußere Äircfie einfübrtc unb fidj §ur 
[Ridbterin in ©laubenSfachen aufwarf. Gin gebilbeteS S3olf glaubt aber ni6t 
unbebingt; befjwegcn würbe eS ent(lttli6et unb in ben tiefflen Aberglauben 
»erfenft. Unb wie einfi in Aegppten, fo würben 2Jlt>flerien, eine heilige, ben 
Saicn »erbotene Sitecratur unb eine SolfSreligion geraffen , bie unbebingten 
©eborfam gegen bie fiirdje unb bie ftrcngjie 33coba6tung ber fircblicben ®e* 
brauche als wefentlidjeö Grforberniß eine« Ghrifien oerlangte. Auch in anberer 
©ejiehung hatte bie neue Hierarchie oiele Acfmlihfeit mit ber alten äghptif6cn, 
benn gleich biefer flrcbte fte nach ber weltlichen H e **f<baft unb cs lag nicht 
an ihr, baß bie Könige unb gürften ni^t ihre Wiener geworben ftnb. 33on 
einet anbern ©eite batte bie ftirche auch große Aehnlichfeit mit bem SubbbiS* 
muS, weitem (ic (ich auch in ihren SDogmen am meiften näherte, ©6on in 
ben erften 3citen bilbete (16 nach bubbbiflifchen ©ruubfäßen unb ganj gegen 
ben ©eifl be« GbriflentbumS baS Ginflebler* unb SRönchSwefen au« , unb flatt 
mit allen Stätten in bas Sehen einjugteifen, würbe es für baS häufle ©erbienjl 
erflärt, ber ©eit ju entfagen unb ein einfanteS, befdiauItiheS Sehen ju fü&rett. 

Hieraus gebt aber nur heroor, wie wenig bie 2Renf6beit in biefer 3cit fähig 
war, bie ihr gebotene große 3bce in (16 aufjunebmen; fle läßt (16 aber ohne 
Sampf ni6t um ihre f6önfteu 9te6te betrügen, unb fo getgt unSbenn bie ®ef6i6f« 
ber erfien 3ah*bunberte eine ununterbrochene golge oon Gmpörungcn gegen bie 
Äir6e; eine fogenannte Irrlehre folgte ber anberen, unb Ströme oon (Blut 
folgten ben ©6ntten ber (Religion ber Siebe. üRit fanatif6er SButh |u6ten 
bie fßriefier alle SDenfniäler beS HfibenthumS ju jerflörcn, fowie Alles, waS 
auf bie frühere Sultur unb 2Siffenf6aft ©ejuq batte. 2Ran glaubte bamit 
alle früheren Grinnerungen au8$uißf6en unb bem Gbriflenthume bie Atteinfwrr* 
f6aft $u oerf6affen. ©0 würbe im 3 fl bre 389 unter SheobojluS bem ©roßen, 
auf Anjliften beS ©atriemben SheopbiluS, bie in Alejanbrien im Jempel beS 
©erapiS aufbewahrte große ©ibliothef oerbrannt. ®ie Io6ter beS Aftronomen 
unb als Gommentator beS ©totomäuS befannten Jbeon oon Alejanbrien, bie 
wegen ihrer ©clchrfamfcit in ©bilofophic unb SKatbematif berühmte Hbpatia, 
würbe wegen einer (RcligionSftreitigfeit oon bem 6rijili6en 5ßöbel SllcjanbrienS 
in ©tücfe jerrijfen. Saum begreifli6 bleibt eS unter fol6en Umflänben, wie 
bie alcjanbrinifcbe ©6ule nicht nur bis jur Groberung bur6 bie Araber 641 
fortbeiteben , fonbern au6 no6 thätige SDtitglieber aufweifen formte, wenn biefe 
Shätigfeit au6 nur auf bie Grhattung unb baS ©etfiänbniß ber Alten be* 
f6ränft war. « 

GS ift hö6ft intere(fant ju fehen, wie (16 ade älteren gbeenftrife in ber 
mannigfa6ften S3crmif6ung auf ben ©6auptaß ber ©ef6i6te gebrängt hatten 
unb jeßt bur6 bie ©ermittelung beS römif6--grie6if6en SBefenS in feiner neuen 
©eftaltung auf bie 6riflli6 £ &tr6e einwirften. 3 U ben erfien 3abrbunbeften 
gab eS fo oiele, mehr ober weniger oerf6iebene ©laubenSfrejfe, als gelehrte 
5Bif6ffe »orhanbeit waren , bie ihre SReinungen gegenfeitig^ belämpftcn , unb ber 
©ieg beS einen ober beS anbern war bur6öu8 ni6t abhängig 001 t feinem gy 
halte, fonbern oon ganj anberen SöerhältnifTen. 9ta6bem baS Gbri|ienthum 
©taatSreligion geworben war, unb au$ f6on früher, hing ber ©ieg einer Ißartet 
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baoon ab, ob cS ißr gcfang, (1$ bic ißtffigung unb Unterflü^ung ber ©läcßtigen 
unb«@roßen beS -hofeS p »crfc^affen ober nidjt, benn ber SBiHe ber Äatfer 
entfebieb über ©ccßtgläubigfeit nnb 3«^«- @0 tief toar «If® bie Äir<he ge* 
funfen, ba§ eine *g>ofintrigue über bie 3>'funft berfel&cn entfeßeiben fonnte. 3m 
Anfänge beS oierten .SabrbunbertS entßanb in Slegypten ber 2lrianiSmu8 unb 
erreichte eine SluSbehnung unb eine ©lacht, ir>cld)e ihn jur herrfeßenben Äircße 
erhoben haben würbe, wenn nid;t ber Äaifer SßeoboßuS bureß jcbeS ©littet, 
welches ber weltlichen ©lacbt ju ©ebote ßanb, feine Unterbrücfung unb ©er* 
nießtung berbeigefübrt batte. 

©anj außerhalb biefeS 3 e *fejjungs* unb ©eugeßaltungSprojejfcd unb bei» 
nabe noch unberührt Bon ber Äultur unb ihrer Entartung ßanben in ben erßen 
3ahrhunberten unterer 3«itre<bnung noch jwei große Abteilungen beS ©lenken» 
gefd;ted>teS, bie noch am wenigßen oon ber jeßt eingetretenen allgemeinen ©er* 
fcßmelpng berührt worben waren: bie gern anif eben unb arabifiben ©öl* 
ferfcßäften. lieber ben Anteil, welchen jie an ber allgemeinen Entwicflung 
genommen, wirb bie golge berichten. 


®ic SDiat^cmatif ber Snber. 

3 n b i e ii bilbete, in Bielen ©ejiehungen, p ©riecßcnlanb einen wahren 
©egenfaß, obfcßon in manchen Dingen auch wieber eine gewijfe Uebcrcinßim* 
mnng nicht 511 Berfcntien iß. Ratten wir cS bort mit einer noch wenig Ber* 
änberteit arifeben ©eBölfernng p tbun, weld)e gcrabe fo Biel frembe Elemente 
aufgenommen hatte, als nöthig waren, um ftc ber Einwirfung einer gleichfalls 
fchon gcmifd)tcn Äultur leicht pgänglid) p machen; fo haben wir hier «ne 
wefcntlicb ätßiepifcbe ScBölfcrung mit cigenthümlicber Äultur wie in Aegppten, 
in weld;e ein arifcßeS Element umfehaffenb cingcwirft hat. 3u ©riechenlanb 
war baS arifebe Element fähig, ben ägpptifcßen Einfluß abpweifett, feine poli* 
tifchcn Einrichtungen feftphaltcn unb p entwicfeln; bie Aufnahme beS fremben 
Elementes trug fclbfl bap bei, bie geßgeßaltung 51c beförbern, ohne baß biefe, 
wie in Aegppten, baS Uebergewicbt erhielt unb in unBcränberlicbe gornten 
überging. 2Bir haben gcfchcn', wie hierburch baS unbefiimmte unb fd>wanfenbe 
arifebe Element 511 jener Älarheit unb ©eßimmtbeit gelangte, weld,)e bic ©runb* 
tage ber geißigen ©röße bcS gricdßfcßen ©olfeS auSmadßen, unb wie ftcb bieß 
in ber ©lathematif auSgefprodjen f>at. ©anj eben fo ging in 3«bien baS 
arifebe Element in bem einbeimifeben auf, unb biefeS erhielt (tch in feiner Eigen* 
thümlicbfeit unb feinen gefcdfcbaftli^en Einrichtungen ; aber auch in ber gleichen 
SBeife brachte baS frembe Element ben ©runbpg ber geßgeßaltung p"r Stuf** 
töfung, wie bieß fchon im früheren angegeben worben iß unb wie es ßd) nun 
auch in ber ©lathematif funbgibt. ©iebt p läugnen iß ^icrEci, baß bie äußern 
©erbälfitiffe biefe Sichtungen bebeutenb untcrßüßteu. Die griechifcße UBelt War 
ftein , war feßr befeßränft, baS Bielgetheiltc £anb gleichfam gcfchaffen, auch 
einer Bielgetßeilten Seoölfcrung eine unabhängige, eigentümliche Entwicfelung 
p gewähren; baS fd)öne, aber bocß nicht überreiche 2anb gewährte nur nach 
Anftrengungen bie nothwenbigen ©cbütfniffe; alles Bereinigte ßcß, ben Äörper 
fräftig unb ben ©eiß nüdßern p erhalten. Die inbifeße SBelt war bagegen 
unermeßlid) p nennen, baS b»tfi fruchtbare , überreiche Sanb brachte oßne 
Anßrengung nicht bloß baS ©otßwenbige, fonbern einen Uebcrßuß Bon Dingen 
ßeroor, welche put fdjwelgerifcben ficbcnSgenujfe bienten. Unthätigfeit bei 
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leichtem Scbcnßgenuffe unb bic Sefdjauung einer in jeher Sejiebung großartigen 
Ufatur weefte baß D’iae^bcnfen ber 3nbcr" unb gab ihren geiftigen ©rjeugniffen 
eine eigentümliche Mittung. Solche Scrbältniffe ftnb aber nur förbernb, 
feineßwegß erjeugenb. Die Sluffaffung ber Slußenwelt war großartiger bei ben 
3nberu alß bei ben ©riechen; fte waren febon babin gelangt, bic Äörpcr biefer 
Sßelt, bie irbifd;cu ©eftaltungen in baß Unenblicbe, Uncrfaßbarc, Ungeformte, 
©wige aufjulöfen, bic SBclt felbft als baß SBanbelbare, Scrgänglicbe; bie 
gönn, bie ©cftalt »crlor gegen bie ©ubflanj, baß ©öttlidte, allen äBertß. 
Diefeß prägte fiel) nun in ber inbifdjeu SKatbcmatif eben fo auß wie bei ben 
©riechen, nur im ©egenfaße: bie ©riechen fudjten baß ©egebene, baß ©e* 
fialtetc, wie cß notpwenbig fo ift, ju etfennen; bie gnber formten, erjeugten 
©eftaltungen, unb begnügten ftd; jjt wiffen, baß etwaß ift, oljne ftd) ju fümmern, 
wie cß ift. ©cibe SRicbtungen waren einfeitig, aber beibe notßwenbig; itjrer 
©erbinbung »erbanft bic neuere SDiatbcmatif il>re rafebe ©ntwicfelung. SBäbtenb 
bie ©rieeben Üllleß an bie gortn fnüpften, fo baß and; rein aritbnietifebe ©äße 
geometrifef) bargeftellt würben, fannten bie gilbet nur bic 3 a bl* unb b* c 
©eometrie machte einen Xbeil i^ret Sritbmetif auß. 

Sei ber Darftellung ber ©ef<bid)te ber inbifdjen ÜJtatbeniatif fmb wir nicht 
in gteid) günftiger Sage wie bei ber grietbifeben; nufere ganje Äenntniß berfelben 
befebränft ftd? auf jroci SBerfc auß bem 7tcn unb 12tcn 3abrhunbcrt unferer 
3eitrccbnung unb auf anbere afironomifebe ©ebriften, welche nicht älter finb. 
2öir fönnen weber auf ben Slnfang gurücFge^en , noch fönnen wir eine ©nt* 
wicfclnug »erfolgen; außerbem finb auch biefe beiben SBcrfc nur in lleberfcßungeit 
hefannt, waß ein wefeutlicbcß .Jjinberniß für bie ©curtbcilung ift, beim oft gibt 
ein einjiger Slttßbrucf ridjtig gefaßt bebeutenben 2luffd)luß. Der fteberfte 23cg 
bürftc beßbalb hier wohl fein, juerft biefe SBcrfc felbft ju betrachten, um auß 
ihrem gnbalte, auß beni ©tatcrial, waß fie unß bieten, golgcritngcn für bie 
Sache ju jicben. Die ÜRatbcmatif ift in 3nDien nie eine felbjifiänbigc Sffiiffen* 
fd;aft gewefen; ftc würbe nie, wie bei beit ©riedjen, um ihrer felbft willen 
fultioirt, fonbern fie war ftetß bie Dienerin ber Bjironomie unb nur für praf* 
tifebe 3u>e(fc »orbanben. Die 3nbcr befaßen baber and? feine matbematifeben 
Sßcrfe, aber in ben Schriften ber Üljtronomcn waren ihr eigene ftapitcl ge* 
wibmet, worin baßjenige gelehrt würbe, waß bie Ülftronomic erforberte, jugleid) 
aber and; baß, waß »on ber ©tatbematif im Sehen unb in ben ©cfcbäftcit 
Sluwenbung» finben fonnte. '.Hm ebeften fönute man biefe SBerfc mit bem 
Sllmageft »ergleid;ctt, obgleich auch bi« bie Slebnlicbfeit nur eine entfernte ift. 
3» wenigen Dingen ift man »icHeidjt entgcgcngefcßtcrcr Sfteimmg gewefen, alß 
über ben SBertb unb baß eiltet ber iitbifcbcu ©Triften, wäbrenb bie ©inen 
bei ihnen bie b»£bfle SJBcißbcit unb eine »ieltaufenbjäbrigc Kultur finben wollten, 
fpradfeu ihnen bie ?lnbcrlt aUeß tiefere Söiffen ab unb fegten bic ©ntjicbung 
ihrer SBcrfe in eine febr neue 3«t- £ic Icfetc SRicbtung wirb nun befoubetß 
bureb unfere ©rgictmngSwcife begünfiiget, burd; welche unß »on 3 ll S cl, b auf 
beigebraebt wirb, baß eß nie etwaß .fjöbereß gegeben habe unb in ber golge 
geben fönne, alß baß flafftfcbc Slltcrtbum. 2öie hoch nun biefeß auch fteben 
mag, fo fann cß unß bod) nicht alß einjigeß üJiuftcr bienen; nufer Streben 
gebt »orwärtß einer anbern Sntwicfclung entgegen, »on neuer ©runblage auß, 
welche baß flafftfcbc Otltcrtbum nicht fanntc, unb welche erft mit bem ©brifien* 
tbum in bie 2Belt gefommen ift. 9lber bie unß cingepflanjten ©orurtbeile 
wirfeit fd;äblid; ; wir lernen baburd; bie ©egenwart, wie bie nicht flafftfcbc Ser* 
gaitgenbeit, baß Nationale, wie baß grembe geringfebäßen ; wir bewegen unß 
baburd; in einer einfeitigeu Utichtiiug, welche uitß baß ©erftäubniß einer anbern 
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erfegwert. ßtwaS anbereS ig cS, fitf) eine genaue Sfenntnig beS flafgfcgen 
9UtertgumeS ju erwerben; cS ig bieg fogar notgmenbig, wenn wir nidjt bie 
Segrebungcu »on Sahrtaufenben »erlieren wollen. 9Mein wir bürfen uns nicht 
»on einer einjigen (Richtung feiten raffen , fcnfl werben wir irre geleitet. 
2)egga(b ifl eS fo wichtig, baS Streben ber SWenfdj^eit in igrer ©efammt« 
entmidelung feunen ju lernen, was nur möglich ifl , wenn wir ifjre ©robuf* 
tionen nidjt mit ©eringfchüjjnng beganbeln, fonberu uns bemühen, fle ju 
»erflehen unb ihre wahre ©ebcutnng $u erfotfehen. 3 n ber neueren 3 £ ü hat 
man nun auch angefangen, biefe (Richtung ju »erfolgen, baS 2Raterial für bie 
Äcnntnig beS alten 3nbieitS häuft gd> immer mehr, unb auch für bie mathe- 
matifdjen SSijTcnfdjaften bürften ftch nod) Duellen eröffnen, welche unfer Urteil 
feflet ju begrünben »ermögen. 

3>t ben inbifegen Schriften wirb auf einen älteren 9lgronomcn 91 r hab- 
hat ta jutücfgewiefen , helfen 3 £ i tfl lter ungewig ifl, ber aber in ben erflen ' 
Sagrhunberten unferer 3 £ ii ££ d>iwng gelebt haben mug. ®ie Äenntnijfe ober 
©rgnbungen, welche ihm jugefegrieben werben, fegen aber bereits eine ©e* 
manbtgeit in ber ©eganblung ber ©tatgematif »orauS, welfhe mit Sid;ergeit 
auf eine »iel frühere Äultur biefeS ©cgenfianbeS fchliegen laffen. SDagin führt 
uns auch bie ©efegaffengeit ber ©iatgematif, welche bie ©ubbgigen fchon im 
erflen Sagrgunbert nach ©gina brachten. ®ic SBerfe 9lrgabhatta’$ gnb noch 
nicht wieber aufgefutibcn worben unb »on früheren SchriftjMern fehlen uns 
(Racgricbten ; wir möchten aber nicht gweifeln, bag folche »orhanbcu waren, ba 
hier, wie überall, eine natürliche ©ntroicfelung angenommen werben mug. ©8 
bürfte hi« nicht ungeeignet fein, auf eine S teile in bem 6poS „(Rai unb 
2)amajanti" ginjuroeifen, aus welcher wenigftenS fo »iel gertorgegt, bog man 
fegon taufenb Sagte »or unferer 3 £ tfr £ d)nung in 3ubien »on einer 3agl £ n» 
roiffenfegaft fpred;en fonnte. $5ie SanSlritwerfe thcilten baS Sdticffal afler 
©riegerliteratur ; nur für einen {(einen Jbeil ber Seoölferung begimmt, bc* 
fanb ge flcg in ben Jcmpeln ober in ben «Rauben weniger ©erfonen, fo bag 
ge leidg untergehen fonnte. Solche ©erlüge waren aber wieber ju erfegen, 
weil bie für bcfonberS wichtig ober b £ iiig gehaltenen SBerfe auSwcnbig gelernt 
werben mugten unb bann aus bem ©ebüdgniffe nadtgefegrieben werben fonnten. 
9lrpabhatta fegeint ber ©uflibeS ber 3»ber gewefen ju fein, ber bie 9lrbeiten 
feiner ©orgänget gefammelt unb mit feinen eigenen »ermefjrt hatte; augerbem 
mar er ber ©rünber einer agronomifchen Schule, lehrte bie 9lchfenkegung ber 
©rbe, unb feine 9lngabe über ben Umfang berfelben fommt ber SBahrgeit fegt 
nage. (|S ig bieg ein güngigeS 3 £ ><b £n für ben 3uganb ber geifiigen ©nt« 
wicfelung in 3nbien gur 3 £ d beS 9lrpabgatta; ge fegeint aber auch halb nachher 
igren ^ögepunft erreicht ju gaben. 2Bie bei ben ©riechen bie 9lngcgfen 

9lrigardhS »on unferem Sonncnfpgem niegt jitr ©eltung gelangten unb bem 
Spgemc beS ©tolomäuS weichen mugten, fo würben aueg in 3nbien »on ben 
fpätcren 9lgronomen bie Segren 9lrpabgatta’S betampft unb »erwotfen. ©lit 
bem Siege beS SragmaniSmuS über ben ©ubbgiSmuS fcglog bie geigige (Regung 
in 3»bien; wie aHermärtd folgten ben näcggen 3 £ it £ n bet (Rüge einige glän« 
jenbe ©rfegeinungen, bann befegränfte man geg auf bie Sammlung, ©rgaltung 
unb ©rflörung ber früheren geifiigen ©robuftionen. 

3u ©riecgenlanb gatte geh juerg bie ÜRatgematif »on ben gcffeln einet 
©riegermiffenfegaft befreit ; bei igrem ergen Auftreten fegon war ge jum ©emein* 
gute aller ©ienfehen begimmt. ©fit bem ergen ©eweife mugte bie poetifege 
gorm beS empirifeg gefunbenen SajjeS faden, welcge in bunfler, gegeimnigoollet 
gajfung nur bem ©iebäcgtnifj bienen unb bie Ueberlieferung erleichtern fodte-.. 
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©on biefen geffeln ifi aber bie inbifcbe SMatbematif nie frei geworben, unb 
wenn fie burch äufjere ©erbältniffe auch nicht ganj auf ben ÄreiS ber ©rab» 
manen befdjränft blieb, fo hatte fte boeb immer ihre bunflc poeiifdjc gorm 
beibebalten. SSir bürfen aud; nicht glauben, ba§ biefj je anberS war; wenn 
ber gorfdjer einen Saj; gefunben batte, fo mürbe er fogleicb in biefe gorm 

S ' bt unb feine Sticbtigfett in ©eifpielen gejeigt. fOlan bettadbtete eine fote^e 
itbung, wie ermähnt, als berootgerufen burch bie unmittelbare Hingebung 
ber ©ottbeit, rooburd) natürlich jeber Seroeis überflüffig würbe. SDiefj gilt 
jeboeb befonberS nur »on jenen Sahen , beten Urfprung nicht mehr naebgewiefen 
werben formte, unb febon Slrpabbatta, ber folcbe Hrfinbungen gemacht batte, 
würbe als ein gewöhnlicher , uninfpirirter ©ienfd) angefeben, ein ©erbältnifj, 
welches wohl aus bem Stampfe ber beiben Sleligionen mit einanber b^oor» 
gegangen fein mag. 

3Die SBerfe, an welche wir unfere Unterfucbungen anfnüpfen müffen, jinb 
bie ber Slfironomen ©rabmegupta unb ©ijaSfara Slcharpa. OaS erfte 
ifi um 628, baS anbere um 1150 gefchrieben, beibc finb Uebcrlieferungen einer 
frühem 3eit, unb burch bie ©erfaffer febeint nur wenig binjugefommen ju fein, 
©rabmegupta batte ein SBerf über SlfirOnomie gefchrieben, welkes in 20 Äa» 
pitel eingetbeilt war, »on welchen bas 12te übet Slritbuietif unb ÜReßfunfl, 
baS 18te über Sllgebra banbeite. SSa8 wir bagegen »on ©baSfara hierüber 
beft^en, bilbet bie Hinleitung ju feinem ajironomifcbeit SBerfe. hiernach foUte 
man erwarten, baf; biefe Slbbanblungen nur SDinge enthielten, welche ©ejiebungen 
jur Slfironomie hätten, man finbet aber auch Manches aufgenommen, was 
bamit nic^t im 3ufammenbange fleht. 3)er Schalt beiber Arbeiten wirb am 
befien ben ©eifi berfelben etfennen taffen. 

©rabmegupta’S Slritbmetif unb Algebra. 

J5er Anfang ber 2lritbmetif, welche aus ^ebn 2lbfcbnitten befiehl, be- 
jeidjnet jugleicb ben Umfang biefer 2Bijfenf<baft im Sinne beS ©rabmegupta; 
er nennt benjenigen einen Halculator , welcher bet jwanjig Operationen unb ber 
acht ©efiimmungen mächtig fei. SDie Operationen finb: 1) 3“Säblen, 2.) 2lb- 
jäblen, 3) ©eroielfacben, 4) Steilen, 5) unb 6) Htbebung ins Ouabrat unb 
Ouabratwurjel , 7) unb 8) ÄubuS unb Stubifwur jel , 9 — 14) bie fechS Opera- 
tionen mit Srücben, 15 — 19) bie Siegel »on 3 bis 11 ©liebem, 20) bie 
Sieget über ben Saufcb. 3“ ben acht ©efiimmungen werben gejäblt: 1) ©e* 
fiimmung ber SDiifdjungen, gegirnngen unb ber 3inöredmungen , in fo weit als 
3inS unb Kapital »ereint erfebeinen, 2) ©rogrefftonen , 3) Hbene ©eometrie, 
4 — 7) ©efiimmungen förperticbcr Spalte in »erfebiebenen Slnwenbungen, 8) baS 
SSleffen burch ben Schatten. SSiit HuSfcblufj einiger SEbcüe bietet baS Uebrige 
wenig Abweichung »on unferer jejjigen Art ber ^Betrachtung bar; bie 28 Sbeile 
finb nicht alle unb nur oberflächlich berührt. 3)er ganje etfie Abfcbnitt , welcher 
bie 20 Operationen umfaffen fott, ifi in 12 allgemeinen Siegeln jufammen- 
gebrängt, unb biefe werben nur etwas ausführlicher burch ben Kommentator 
Hbaturoeba erflärt unb burch ©eifpiele erläutert. Ser jebnte Abfcbnitt ifi ein 
3ufajj bierju, in welkem baS SBichtigfie bie Anroeifung jur Sejagcfimatrcchnung 
ifi, ju welcher am Schluffe bemerft wirb, bafj fte nur einen £beil beS ©egen^ 
fianbeS auSmadje, baS Uebrige aber im 2ifien tapitel »orfommen werbe, bei 
©elegcnbeit ber ©erecbnung ber Sinus, hierbei macht ber Kommentator bie 
Anmerfung, baß auch er nu r einen Shell }« erflären beabftd;tige, benn fonfi 
würben bunberte »on Sänben für jeben einjelnen Sbeil nicht binreichen, was 
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in fepr großem SBiberfprucpe mit ber Dürftigfeit bes SBerfeS ßept. URancpe 
ber Otegetn bei biefen [Rechnungen ftnb nur auf eine Annäherung beregnet unb 
geben gerabe feinen großen ©egrijf »on ber ©enauigfeit ber aßronomifcpen 
{Rechnungen ber 3nber. 

3m 3ten Abfcpnitt reerbett Siegeln für bie arithmetifepen {Reißen gegeben ; in 
Sejug auf bie gebräuchlichen Sejeiepmmgen wirb angegeben, baß t = a 4- (n — 1) d, 

S=„<1+1> n _ -(2.-d) + V(2^d) 8 T5g eltn BiIt , g, 

2 2 d. 

Summe ber breiecfigen 3 a ^ en / hw Ctuabratjaplen unb ber Kubifgaplen 
angegeben. 

. - ©iel interejfanter ifl ber eierte Abfcpnitt, meiner bie ebene ©eometrie 
entßält, bie nach ih«t Ginreihung unb Sepanblung nur einen Dpetl ber 
Strithmetif anSmacht. Slicpts fann »erfepiebener fein als bie Art unb ÜBeife, 
wie bie ©riechen unb 3nbet bie ©eometrie bepanbelten; im Sinne ber ©riechen 
hat eS in 3»bien nie eine ©eometrie gegeben. 2BaS h>icr unter bem Ditet 
ebene gigureit mitgctheilt wirb, trägt noch ganj ben Gparafter »orgrieepifeper 
gorfepung, wie mir fie früher bejeiepnet haben, unb wie jte ßcp in 3nbien am 
längßen erhalten hat. Die ganje ©epanblungSweife iß fo originell, baß an 
feinen anbern Ginfluß als einen »on gleicher Dichtung gebacht werben fann, 
unb wenn uns auch bie ©epanblung ber ffiißcnfcpaften am Stil unb Gupprat 
»ieüeicpt für immer »ertöten ift , fo haben mir hoch hier Sicße, welche, wenn 
amf) fchon auf einer höheren Stufe, uns bocp in ben ©eift einer früheren 
3«it jurücffüpren formen. Die ©runblage aller Betrachtungen unb alter SRcch« 
nungen ift ber Dreifaß ober bie Proportionalität ber Seiten ähnlicher Dreiecfe 
unb bann ber ppthagoräifche Saß. ©on ber 2epre ber Aepnlicpfeit ift nirgenbS 
bie 9?ebe, »on ber ©leiChpeit ber entfpre^enben SBinfet als notpmenbige ©e* 
bingung wirb nichts erwähnt, ber Dreifaß wirb überhaupt nur in reeptwinfe* 
ligen Dreiecfen, welche ben fpißen SSinfel gemeinfcpaftlicp haben, angewanbt. 
Dicfe Attwenbung muß febr alt fein unb wirb als eine Sache betrachtet, 
welche ßcp »on felbfl »erfiebt, weßhalb auch gar feine Untcrfucpungen barüber 
»orauSgcfcpicft werben. 3n biefem roßen 3ußanbc ift bie 2epre »on ber 
Aepnlicbfeit eine Ucbcrlicferung aus ben etjien 3 c * ten h« geifitgen Diegung bei 
ben SRenfcpen; ße bilbete einen jener GrfahruugSfäße , welche »on ©eneration 
gu ©eneration ftep fortgepßanjt haben, beten anerfannte äBaprpeit fRiemanb 
bezweifelte ober befftr ju begrünben fuepte. #ier zeigt fiep wieber , wie 
notpwenbig cS ift, baß ber Kulturgang eines ©olfes gewaltfam unterbrochen 
werbe, wenn feine 3bcen ßcreotpp geworben ßnb, wie feine Kultur an ein 
anbcreS 93olf übertragen werben muß , weldjeS fie frei auffaßt unb mit unge* 
beugter Kraft nad) einer neuen {Richtung fortfüprt, wie bieß in ©rieepentanb 
ber gatl gewefen ifl. Solche Greigniffe müffen eintreten; fie ßnb eine notp* 
wenbige golge bcS ßeigenben SBeltprojeffeS, bem ßeten Streben nach unge* 
hemmtet Gntwicfelung. Gben fo fiept ber phtpagoräifepe Saß ba; er iß niept 
weniger alt; an einen Seweis beffelben wirb nicht gebaept. Gigentlicp gl er 
auch bei ben 3nbern nur ein 3 a ^ en faß, unb ße fannten nur bie Siegel, jwei 
3aplen ju ßnben, bereu Quabrate jufammen wieber ein Duabrat iß. ©rap* 
megupta gibt in feinem 31ßen Säße bie ©orfeprift: wenn m unb n jwei will* 
fürlicpe 3 a ^ en ßnb, fo iß bie Scnfredße 2m.n unb bie SBaftS m 2 — n 2 . 
GincS ©cwcifeS beburfte cS niept; für jwei angenommene 3 a ^ en durfte 
man nur bie Siedlung machen, um ßcp »on ber SRicptigfcit ber ©orfeprift ju 
überzeugen. Gin berartigeS ©erfahren iß um fo natürlicher, als bie 3«ber 
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nie barmt bauten , ©genfebaften ber giguren aufjufueben , unb nur nach 
©rößenbefiimmungen forfcbtcit, mährenb bie ©riechen gerabe untgefebrt bieje 
ßigenfebaften allein als 3icl ib rct Schiebungen fannten unb baS QJietrifrtje 
»ernadbläßigtcn. 

4.,— Sott biefen ©runblagen auSgebcnb betrachtet nun ©rabmegupta baS 

J fUrciecf, baS Sierecf unb ben Kreis, unb alle Säge, welche er »erbringt, 
bejie^en ftd; nur auf bie ©eteebmutg ber glasen unb einjelnen Steile bei 
giguren. 2)ie Säße über bi e Sierecfe betreffen bejbnberS eine Klaffe berfelben, 
nämlich bie KteiSüierecfe ober ?lntiparatIe(ogramme. Stau bat barin eine feine 
geometrifebe Unterfucbung ftnben mellen, man bat gefugt barjutbun, mie et in 
feinen ebenen giguren nur eine dlbbanblung über bie KreiSoierecfe habe liefern 
mellen, unb barattf mieber ben Schluß gegrünbet, baß bie fpäterett Statbema* 
tifer, melcbc feine {Refultate junt Jbctl für falfd) erflärtcn, bie altern SBerfe 
ni<bt utebr »erfianben hätten, baß ba^er ein früherer, »icl »odfommenerer 
3ufianb ber ©eemetric in 3nbieit angeuemmen merbett ntüffe.f^Eiefe Sleinuug 
grünbet ftcb allein barattf, baß ©rabmegupta mirflid; nur KreiSoierecfe be* 
trautet, ebne biefeö aber an jufübren ; es mirb ftcb jeboeb jetgen , mie er ju 
biefer 2lrt Sierecfe gefemmen ift unb marutn er fte gercäblt bat. 2Senn man 
bie geige ber Säße fiept, mclcbe ber inbifebe dlfironoitt anfübrt, mirb man 
fogleicb einfeben, baß niditS jit ber Slnnabnte berechtigt, feiner ©eemetrie einen 
felcbcn fpeciellen 3 lwcf f 5“ »erleiben ; er liefert »ielmebr 2We$, was ein Juber 
liefern fonntc, er lehrte, mie bie micbtigftcit dteebnungen für bett praftifcbcit 
©ebraueb, für baS SDreiecf, Sierecf unb ben Kreis auSgefübrt merbett tniijfeit. 
3)abei bebiente er ftcb, ber Scicbtigfcit megen, befenberer giguren, unb baß 
er feinen dtefultaten eine allgemeinere ©ettung jufd;reibt als fte haben, mirb 
mit {Recht »on ben fpäteren Statbematifern gefabelt. 2BaS aber einen früheren 
höheren 3»h‘inb ber ©eemetric betritt, f» muß biefer ganj in Slbrebe geftedt 
merbett, beim einmal befaßen bie 3nber gar nicht bie ÜRittel ju geometrifiben 
(Sntmicfeluugen im Sinne ber ©riechen , unb bann marett fie auch bnreb ihre 
. gattje geijiige {Richtung nicht baju geeignet. 

Cj . . . . ' 2>ie erftett Serfe ber ©eemetric enthalten jrcei {Regeln : bureb bie erfle 
feil ber ungefähre glädieninbalt beS ®reiccfeS unb SierecfcS, bttreb bie jmeite 
ber genaue Inhalt beftintmt merben./ 3 n ber erften Sorfcbrift, nach melcbec 
baS ©robuft aus ben halben Summen ber Seiten unb ©egenfeiten ber unge» 
fahre gläcbeninbatt fein feil, hat mau offenbar einen jener alten Säge, welche 
nach einer falfcbcit Analogie gebilbet mürben, bereu Ungenauigfeit man jmar 
fanntc, bie aber aus einer gemiffett Sichtung »er ihrem Sitter beibebalten 

murbett. Stur babttreb fattn man ftcb bie Aufnahme biefer Sorfcbrift erflären, 

bie uns fonft einen gattj fd)(cd;ten Segriff »on ber Statbematif ber 3»ber 
geben mürbe; fte gilt als genaue ©eftintmttng für baS IRecbtecf, gibt aber, auf 
anbere giguren angemanbt, nicht einmal eine grobe Slttnäberung. SDie 2ln=- 
meiibung auf bas ÜDrciccf mirb baburdj »ermittelt, baß man bie ber ©runblinie 

gegcnüberliegenbe Seite beS SieredS gleich 0 fegt. ®ie genaue Sorfcbrift, 

bie gläcbe beS SBreiecfS aus ber ©runblinie unb ber höhe ju beregnen, mar 
übrigens befannt; menn fte auch hier nicht gegeben mirb, jo liegt fte hoch fo 
fel;r am Sage, baß man ihre Kcnntniß bem Scrfaffer nicht abfprcchen fattn, 
menn man ihn nicht gattj unfähig für jebe mathematifebe Unterfucbung erflären 
n>iQ. SSid'tigcr ift bie anbere Sorfcbrift, meldje ftcb mieber auf baS 25reiecf 
uub baS Sierecf begießt ; in Sejug auf baS legtere mirb {einerlei ©e|‘<bräufung 
gemacht, obfebon bieS fonft, mo es nöthig ift, gefebiebt, fo baß man nicht 
3teue Sncpttcpäbie. S?anb III. 9tro. 2. 10 

‘ *1$'* j Cb* f^u y%. ' 
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jtoeifelit fann, fr habe tiefe SBorfdjrift für alle ilierctfc t'erfianbeu. Sefct 
man bie halbe Summe aller Seiten Piermat fjin unb jählt einzeln genommen 
bie Seiten bapon ab, fo gibt bie Duabratrourjel aud bem fjkobuftc ber fRefie 
ben genauen glädtcninhnlt bed SDreiecfö unb 33icrccfd. gür bad SDreiccf, » . 
reelles als S3icrccf betrachtet mirb, beffen eine Seite = 0 ijl, ift bie öorfchrift * 
richtig; auf bad SBicrecf angeroanbt, gilt fte nur für bad fircidpicrccf. hier 
laffen ftch piele 2Ruthntafsungcn anbringen über ben Scharfftim unb bie ©e* 
manbtheit bed ©eometerd , meldtcr biefe Siegel aufgefunben , bie aufjerbem 
hödift mabrfchcinlich fchon früheren SScrfcn entnommen mar. £>ie Sache ift 
nicht fo ferner 511 ermitteln, meun man bebenft, baff bie Jnber (ich immer 
giguren $u fonflrniren fuchten, bereu SEfteiic rationale ßahlen ftnb, unb baff 
fie mit ber 3abl c, i , rrd)nuiig äußerfl »ertraut maren. Später mirb angeführt 

merben, baff fte eine (Bezeichnung für bie fpoteitjcn unb für bie notbmcnbigftcn 
Operationen hatten, unb wenn fte ftch auch nicht ber Sttchiiaben bebienten, 
mie mir, fo tratfn bafür befiimmte rationale 3«hlcn ein. Sinb j. 23. 15 unb 
13 bie Seiten unb 14 bie ©runblinie eines 2)reiccfcd, fo fmb bie Slbfchnitte 
bet ©runblinie 5 unb 9, bie höh« 12; mie foldtc 2>rciecfe gebilbet mctbcit 
fönneu , gibt ber (ßerfaffer in ber Siegel 3 — 4 an. 21 n ben Sreieden unb 
Sßierecfen, and foldjcn 3ahfm gebilbet, (teilten fte nun ihre Betrachtungen au 
unb machten Söerfuche pcrfchiebener Slrt, bie giguren ber Sicchnung 51t unter* 
merfen. Sobalb man einmal auf bie 3bee gefommen mar, bie giguren bur<h 
Ouabrate audäumeffen, mar bie erfte gigur, mclche jtch ber Slubinefiinig bar* 
bot, bad Duabrat felbfl, unb bie Begriffe (Bürzel unb Ouabrat gehören ju 
betten, ju melden matt am frühefien gelangt mar. 2lld nädifte gigur (teilte 
ftd? bad Sicchtecf bar, unb nichtd mar einfacher ald beffen 3 c rlegung in 
Ouabrate unb bie (Srfhtbmtg ber Sorfchrift jur Berechnung ber gläche: 2Rul» 
tiplicire bie eine Seite mit ihrer anliegenben, fo h a it hu bie glädte. 3Mc 
(ßrajid fannte juerft nur Ofcchtecfe , aber biefe maren in beit feltenfien gälten 
10. genaue Siccbtede unb hier fleüte fid; bie Unjulänglichfeit ber 
SRegel foglcid) heraus ; man mar baher genßthiget, etmad anbered 
ju erfittben. SDie nächjle ©ebattfenfolge ifi fehr leicht ju er*’ * . 
rathen. 2öentt man etma bad Bicrecf ABCD batte, in melchem 
AB etmad berfchicben r At CD unb eben fo AD pcrfdtiebeu oott 
BC mar, fo badjte matt gang natürlich bad Bierccf auf eitt 
Siedttecf jurücf gu bringen, mentt man biefe Utitcrfchiebe and» 
a jj glich unb oott CD etmad abnahm unb bem AB jitfepte , fo bajj 

heibe gleich mürben ; biefelbe 23etrachtuug micberholte ftch für bie beiben attbern 
Seiten unb fo fam inan auf bie Borfciprift, bie halbe Summe ber Seiten unb 
©egenfeiten mit einanber gu muttipliciren , ober bie Siegel aufjujinben, mclche 
ÜBrabmcgupta angegeben hat, bie ftch beim mähren Siecptecfc aujjerbcm auch 
poflfontmcn befiätigte. ©emifj mar urfprünglich bie Borfdtrift auch nur für 
fo(d;c Bierccfc befiimmt, melcpe Pont Siedjtecfe menig berfchicben maren, unb 
mürbe fpäter nur ungcfchicft angemanbt. (Sine ähnliche Borficllutig lag nun 
ganj naturgemäß in betfelben fRidttung. Stimmt man an, bajj bie Seiten 
eine gröjjerc Slbroeichuttg Pom Siccptccfc geigten , fo mar eine Sludgleidmng 
nöthig,' melche ftch auf alle Seiten gleichmäßig erfirecftc. Statt bie palbe 
Summe ber gegenüberliegenben Seiten gu nehmen, nahm man bie palbe 
Summe aller Seiten; biefe muffte aber itt eine gleiche ißerbinbung mit allen 
Seiten gebracht merben, rcad am einfachften baburch gefdiap, bajj man nun 
jebe Seite pon biefer halben Summe hinroegnahm; bad Brobuft biefer Siefle, 
aud Pier jiatt aud gmei gaftoren beftehenb, muhte bad (JJrobuft gmeier glächen» 



SMe ©latbtmatif ber 3nber. 


147 


räume fein, btc mau atd gteid; annagm unb alfo bureg bie SBurjel bic gtädje 
ermatten würbe. Sie fReegnung geigte geg fogleid) richtig, wenn man bie 
Slnwenbung auf bad 5Red)tecE maegte; jie jeigte ficb weiter riegtig in 33ejug 
auf bie SBiereefe aud rationalen 3 a ^ en » welcge bie 3 n *> er ju fongruiren 
pflegten. fDiancge 93crfudje mögen biefer ©rgnbung »oraudgegangen fein, gewiß 
gegärt baju aueg ber: ben eierten jgcil ber ©eitenfumme ins Duabrat ju 
ergeben u. a. m. Sföan muß hierbei nie außer Siegt taffen, bafj gier nur »om 
üüierecfe bie tRcbe war, unb jwar nur »on einem fotzen, weteged »on einem 
IRcdgcefc nur wenig Slbwcicguiig gatte; ed tagt geg gar niegt benfen, bag 
biefe SBorfcgriften unbebingt angewanbt worben wären, weit ber blogc Slugen* 
fegein fegen bagegen fpraeg, wenn man ejtreme gatte nagm. Sie Stnwenbung 
auf bad Srciecf folgte fpäter, unb ba fte geg gier halb als riegtig bewied, 
fo würbe bad Vertrauen in fic um ‘ fo gröger. Sic gönnet für bad Srciecf 
jiegt geg bureg bie ganje ©efegiegte ber ttJtatgematif ginbureg »on ben frügeflen 
ßeiten an; fegon ber ältere £eron fotl ge gefannt gaben; aber nidgts fantt 
gegerer fein, atd bag ge »on ben *©riecgen niegt erfunben würbe, beim ge 
gat buregaud feine 3lcgnlid;fcit mit ben Säßen ber grieegifegen ©eometrie, 
unb alte geometrifegen Seweife gnb für einen fo einfaegen Sag eiet ju füngtieg 
unb fegwierig; aud geometrifegen Setraegtungcn ig ge niegt geroorgegangen ; 
bie Siccpnung allein »ermag ben natürlichen 33eweid ju tiefem. Stuf biefem 
Söege ift ge aber aueg niegt entganben, benn baju ig ge ju alt; ge gammt 
aud einer 3*0, wo bie .gmtfömittel ju einer fotegen Unternehmung noeg niegjt 
»organben waren. 3m SSorgergegenben ig bet SBeg angebeutet worben, auf 
wetegem ge allein entganben fein fann: ge gehört ju ben Sägen, welege 
aud ber frügbn tperiobe ber Söienfcggeit gammen, wo ein wigenfegafttieged 
Scnfcn noeg niegt »organben war. 

C • - - - ©anj iuteregant gitb nun, bürg) igre (Sigcntgümliegfeit, bie Unterfliegungen 
über bad tBiereef. SDtit einem attgemeinen Sieteefe gatte Sragmegupta wenig, 
anjufangeti gewußt, er bebient fid; beßwegeit nur foteger SMerecfe, bereu 
Sgeile ganje rationate 3<tg(en gnb; ju biefen gelangt er aber auf fotgenbe 
ÜBeife. 2Ran bilbe jwei rcd;tminfctige Sreicefe, bereit Seiten ganje 3<<gün 
gnb , natg ber bereitd angegebenen Sßorfegrift. Sie fleingen biefer Strt gaben 
bie ©eiten 3, 4, 5 unb 5, 12, 13; »on jebem berfelbeu leite man jwei anbere 
ab, in ber Strt, baß man bie Seiten bed einen einjetn mit ben Äatgcten bed 
anbern »cr»ielfad;t ; gierbureg entgegen »ier reegtwinfetige Sreicefe, bereu 
©eiten ganje jagten gnb, unb »on welchen bie «ipppotenufc , Senfreegte unb 
SBagd ber {Kcige naeg gnb: GO, 48, 36; 52, 48, 20; 39, 15, 36; 25, 15, 20. 
9iuu gat bad erge unb jweite Srciecf bic gleiche Seite 48, ge lagen geg 
bagcr ju einem Sreicefe Bereinigen, weleged bie Seiten 60, 52, bie ©runb- 
tinie 36 -f- 20 = 56 unb bie #öge 48 gat; bad britte unb oiepte Srciecf 
fünnen burd; bie gteiege Seite 15 angefeigtoffen werben, unb bitben atdbann 
ein SDrcieef mit ben Seiten 30 unb 25 , ber ©runbltnie 20 -f- 36 = 56 unb 
ber >g>öge 15. SBeibc Sreicefe gaben bie ©runblinie 56, bureg wetd;e fie ju 
einem Süiereefe auf jwei »erfegiebene Slrten »erbunben werben fönnen, einmal 
inbern man bie gleichen, unb bann bie ungleichen Slbfcpnittc an einanber legt. 
3m ergen gatte entgegt ein Sßiereef, in wetegem geg bie Siagonaten unter 
reegten SBinfeln fegneiben ; im anbern gnb bie an ber gemeinfegaftliegen ©runb- 
linie tiegenben SBinfet rechte SBinfet; in beiben gälten maegen bie einanber 
gegenüber liegenben SBinfet jufammeu 2 SReegtc aud, weßgalb bie Sicreefe 
ftreiduiereefe ober Slntiparaflelogramme gilb. Sin fotegen Sßierccfen gnb nun alle 
tßorfegriften abgeleitet, wetege Sragmcgupta gibt, bei bem jweiten (gig. 12) ig 
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nod) ju bemerfen, baß , »eil A unb C redete 
SBinfcl finb , BD ber 35ur<bmeffer bcS Ätcifcö iß, 
»elcber über bie oier Kcfpunfte gebt. 

SBenti matt nun biefen giguren einige 2luf» 
merffamfeit »ibmet, fo »irb man leicht erfemten, 
reic bie 3nber, ohne große ©eometer ju fein, 
fotgenbe Säße erftnben tonnten. — 2Jtan oeroiel* 
fache bie Seiten, »eld)c in ben Knbpunften mit 
ber diagonale jufammentreffen , unb nehme bie 
Summe ber “Probnftc, eben fo nehme man bie 
Summe ber “Probufte ber Seiten , »eiche auf 
einerlei Seite mit berfelbcn diagonale liegen, unb 
tbeile bie erfte Summe burd) bie jtoeite; ben 
Duotienten »eroielfadje man mit ber Summe 
ber “Probufte ber gegcnüberliegcnben Seiten unb 
jieße aus bem fprobufte bie SBurjel, fo erhält 
man bie diagonale. — 3- 33. . in gigur 12, 
60.52 + 25.39 = 4095 unb 60.25 + 52.39 
= 3528, 60.39 + 25 . 25 = 3640, baßer 

“3528 640=n 65 • 65, rtI, ° BD = VG57Ö5= 65. 

— Die Summe ber iprobufte ans ben ©egeu- 
feiten iß gleich bem iprcbufte ber Diagonalen. — 
3m 27ficn Säße lehrt ©rabmegupta ben SRabiuS 
beS einem fircife eingefdjricbenen DteiecfS fiitben: 
©tau tßeile baS ©robuft ber beiben Seiten bnreb bie hoppelte $>öbe. $ier butten 
auf bem ge»ßbnlid)en SBege jioei getrennte SDrciecfc »erglidtcu »erben muffen y 
ber Kommentator Kßaturoeba »eiß ßd; bi« nicht anberS ju helfen, als baß 
er bie beiben Drciccfe über einanber rürft unb bann crß bie “Proportion auffiellt, 
babei aber bemetft, baß ber Saß feine Kntßeßung beim ©icrecfc habe. 3 n bet 
2bat fießt man angenblicflicb, baß, mit SJlütffidft auf bie Kntßeßung biefer 3ablen 
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Sluf gleiche SBeife fließen auS biefer DatßeHung nod) anbere Säße. 

Die 22ße Siegel lehrt bie Slbfcbnitte ber ©runblinie eines DreiecfS 
ßnben, cS iß biefelbe Mahnung, »ie ße iptolomäuS bat: ißre ©runblagc ifl 
ber pptbagoräiftbe Saß. 

Ks mar nidbt nötbig, fid) bei biefen Mecbnuugen ber ©uebßaben gu 
bebienen; beßimmte 3al?len leißeten beut 3>^ cr baffelbe, unb et tonnte in 
berfelben 2Beifc jum 3<?te gelangen, ©ei allen auf bie gleiche SBeife gebilbcteit 
©ierccfen bleiben ßd) bie Siefultatc gleid). Die folgenbcn Megcln bejieben ßd) 
auf bie ©etedjnung ber fentredjten Binien im ©icrecfe unb ihren ^bfdjnitten 
burd) bie Diagonalen, fo »ie auf bie ©crlängeruitgen ber Seiten bis $u ißrent 
Durd)fd)nitte, auf bie £>öbe bcS b'erburcb entßanbencn DrciecfcS unb bie Slb- 
febnitte ber ©runblinie. 2lHe biefe Mahnungen »erben burd; ben Dreifaß 
auSgcfübrt unb bieten »citer nid)tS bcföubercS bar, nur im leßten galle muffen 
5 »ci SluSbriicfc mit j»ci unbefannten ©roßen »erbunben »erben, »orüber aber 
»ober ber Dejt nod) ber Kommentar ct»as augibt. KS »ar nötbig, auf biefe 
Kindheiten einjugeben, um ßcb gegen eine falfcße Hluffaßung ber inbifebeu 
©cometrie ju fiebern; ße beßätigen bie 2lnß4't, baß bie 3nber nur eine SRed)* 
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nung, aber feine cigcntlidje Geometrie fannten. Die rtädjfien SRecgWtngcn be» 
jiegen geg auf ben ÄreiS: baS ungefähre ©ergältnif; beS jDurcgmefferS jum 
Umfang wirb angegeben wie 1 : 3, baS genaue wie 1 : V^IO. hiernach wer» 
ben bie SRecgnungen für ben U mfang unb ben gläcgeningalt naeg ben gormelu 
U = 3 d ober U = VlO d 2 unb F-- 3 r 2 ober F = A/lO r 4 gemacht. ©ben 
fo legrt ber ©erfager, tote SRecgnungen auSäufugren ftub, welche aus bet SRe* 
fation jwifdjen ber halben Segne, betn Pfeile unb bem SRabiuS abgeleitet werben 
fönnen. gür baS befannte ©efeg, bafj baS Sjßrobuft ber Abfdjnitte beS Dureg» 
mefferS fo gro§ ifi, als baS Duabrat ber halben Sehne, führt ber ©ommen» 
tator ben 9trpabf>atta an; überhaupt mnf) man wohl alle gier »orfommenben 
#auptfäge einer früheren 3 C4t jufegreiben. Aucg biefe Säge erforberten feine 
anberen £>ülfSmittcl, als bie bereits angeführten. Das ©ergältnijj 1 : 3 ifi 
offenbar ber ©rfagrung entnommen; wie baS anbere 1 : V^O entgangen ifi, 
barüber wirb nirgenbs Auffcgluf; gegeben, Bon einer Annäherung bureg Se» 
reegnung ber 93ieleefe , finbet geg feine Anbeutung. Die ftörper» unb Snhalt- 
bereehnungen , weldje in ben foigenben Abfcgnitten gelehrt werben, finb un|e» 
beutenb unb gegen nicht über bie ergen ©lemente. 

Das 18tc Äapitcl #on ©ragmegupta’S Agronomie ig ber Algebra ge» 
wibmet, unb ber erge Abfdjnitt legrt bie ©leiegungen ax-f- by = c in 
ganzen 3<iglcn aufjulöfen. Diefen ©leichuugen befonberS haben bie 3 n k er 
grofje Aufmcrffamfeit gewibmet, unb igre SDictgobe bet Augöfung war fdiort 
Arpabgatta befannt, aber audj er war niegt ber ©rgnber berfelben. Alle 
©eifpiele, auf welche ber ©erfaffer feine ©orfegrigen anwenbet, gaben ©ejug 
auf bie Agronomie ber 3»bcr itttb gängen genau mit igren cigentgümticgen 
©orgellungen nnb Angcgten jufammen. SDlan erfennt gier in ber Agrono» 
mie bie Duelle biefeS mit ©orliebe futtüurten ßwcigeS ber Algebra unb 
überhaupt bie Urfaige beS gogen StanbeS ber inbifegen 3 n ^ en ^'b re - 3)« 
jweite Abfcgnitt entgalt »oUgänbig bie SRecgnungen mit entgegengefegten ©rögen 
unb bie »erfdgebenett Operationen mit SBurjelgrögen ober 3 rr£, ti»nal$aglen, 
■aud) bie SRcgelu ber SRecgnungen mit Unbcfaunten. Der britte Abfcgnitt 

entgält bie Augöfüügen ber ©öleicbungen beS ergen ©rabeS mit einer Un» 
gefannten, unb ber oierte bie Augöfung ber ©leidjungen beS jweiten ©rabeS. 
Der fünfte Abfcgnitt 'ig ben ©leiegungen mit megren unberamitcn ©rögen 
gewibmet, welcge aber mcigcnS unbegimmt gub, unb bei wetegen alfo bie 
SRegeln beS ergen AbfcgnitteS wieber in Anwendung fonimen; bie ©eifpiele 
gegoren wieber meigenS ber Agronomie an. 3 m fedgÄten Abfcgnitte wirb bie 
Augöfung ber ©leidmngen xy-|-ax-j-by = c gelegrt unb im gebeuten wirb 
gezeigt, wie bie ©leiegungen ax 2 + b = y 2 , befonberS in ganjen 3sglen, auf» 
gelöfl werben fönnen. Diefe legten Unterfliegungen gnb wieber mit befanberet 
©orliebe beganbelt unb bilben ben fegöngen Sgeil ber inbifegen Algebra. Die 
unbegimmte Analptif ber 3uber, wie ge gier »erliegt, war ben ©riedjcit gänj» 
lieg unbefannt unb ig erg im Anfänge beS 17ten 3«grgw>tfccrtS iu ©uropa 
wieber erganben, unabgängig »on birectcm Gingujfe bet inbifegen gRatgematif. 
Der adgte Abfcgnitt enthält einige SRegeln, aber befonberS Aufgaben gu fcöfuitg, 
bie, wie beinage alle, ber Agronomie angegören. Am Scgluffe fagt ber ©er» 
fcfjfer: „Diefe Aufgaben gnb nur jum ©ergnügen gier gegellt worben; ber 
SBeifc fann taufenb anbere ergnben, ober er fann, naeg ben gegebenen SRegeln, 
bie Aufgaben Anberet löfen. SBie. bie Sonne bureg tgren ©lanj bie Sterne 
»erbunfelt, fo wirb ber ©rfagrene ben SRugm anberer Agronomen »erbunfeln in 
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, ein« SBetfammlmtg bes öoIfeS, wenn er algebrifthe Aufgaben »orlcgt unb nod> 
mehr, wenn er fte löfi." 

Diefj ift bet .pauptinljatt Bon SSrahÄiegupta’S mathematifchen Arbeiten, 
rodele als eine gebrängte 3 u f ammen ft c ^ un 3 Neffen erteilten, waS er für feine 
3wccfe als not(;wenbig erachtete. ©an wirb fte faum als einen SturfuS ber 
fötathematif in unferm Sinne anfcf)en fömten , unb obfebon eine gewiffe fpfte« 
matifdje Olnorbnung nietjt geleugnet werben fanu, fo ift bodf> ber (Stoff 511 bürftig 
unb lüefenbaft für feieren 3wecf. 9{uf ber anbern Seite enthalten fte aber 
auch wieber ©cgcnftäitbe, it>eldjc nicht unmittelbar auf bie Stflronomie Sejug 
haben. 3 e ^ cS Urtbeil hierüber wirb übrigens immer unfteber fein, fo lange 
nicht baS gan$c 2Serf beS öerfafferS babei oerglid>en unb erfannt werben fann, 
in welcher' öe^iebung ber matbematifebe 2b e '( jnni ©anjen ftcf)t. ffiaS ftd) 
aber febon »oüftrinbtg erfennen hißt, ift bie Olrt ber inbifeben gorftbung, ihre 
ÜKetbobe, bie gornt unb ber ©cift ber Unterfucbung. 


• SbaSfata’S gilaoati ober SR c d> e n f n n fl. 

33iet bebeuteuber unb Bollfommeuer, wenn auch* nicht bem fötateriale nach, 
ift baS ©erf SBbctöfeira’ö , unb bcfjrocgcn fnüpfen wir auch bcfonbcrS unfete 
* SSetrad)tung baran. ©aS Srabmegupta oft nur mit wenig ©orten angebeutet, 
erfebeint hier auSgefübrt unb erweitert. 23efonberS bat bie SDarftcllung unb 
bie £eutli<bfeit fel>r gewonnen, unb att Bielen Stellen bemüht ftd? fogar ber 
33erfaffer, Sewcife nad) feiner 2 lrt $11 liefern, was bei Srabmegupta niemals 
Borfcmmf. OI 11 S bem geringen SÖtateriale , was oorliegt, ift es übrigens febr 
febwer, ein richtiges Urtbeil 51 t fällen, was noch bureb bie Olrt erfebwert wirb, 
wie ShaSfara »011 feiner Arbeit unb ben Olrbciten feiner Vorgänger fpridjt, 
unb waS bureb ben 3n(;alt nicht unterftügt wirb. Olm Sdiluffe feines ©erfeS 
fpricht er ftd) nämlich aber ben 3 n ' c( f feiner Slrbeit unb ihr Söcrbältniß ju 
ben früheren geiftungen auf folgcnbc Sßcife auS. 

„2)a bie Olbbanbtungcn über Ollgebra Bon 33rabmegupta, Sribbara unb 
iPabinanabba 511 auSgcbcbnt finb, fo habe ich eS unternommen, bas ©efent* . 
liebe auS ihnen ju einem woblgeorbneten gebrbudje jufammenjufaffen für bie, 
welche bie ©iffcnfd)aft erlernen wollen. 3 n Dtegcln Hub SBeifpielcn enthält 
tiefer 33anb 1000 3 e ü £ n, unb ledere finb jumeilen befiimmt, bie SRegeln ju 
erftären, zuweilen ihren nnb ihre Olnwenbung $11 geigen , einmal bie 

3Serfd)iebenbcit ber gäbe auS einanber ju fejsen , baS anbere fötal jum 33er- 
ftänbnijfe ber ©runbfäfcc ju führen. JDie 3 a hl ber oerfchiebencn gäbe ift 
enbloS, befjwcgeu haben BcrhältuiSmäßig nur wenige mitgctheilt werben fönnen. 

Sluf ber einen Seite ift baS weite fötecr ber ©iffenfehaft für Sföenfcben oen ge= 
ringen 33crftanbcSfräften febwer gu burchwanberu, unb auf ber anbern bebürfen 
bie Salentuoben feinen weitläufigen Unterricht, ©in gunfe ber ©iffenfehaft, 
wenn er ben Bcrftänbigeu ©cift erreicht, behüt jich aus bureb feine eigne Straft. 

©ie ein Stropfcn Del ficb über baS ©affer verbreitet , wie baS ©ebeimnifj, 
welches man bem Schlechten annertraut, wie bie SUmofen, bem ©ürbigen gc- 
gefpentet, wenn fte and) flein finb, fo verbreitet ftd) bie ©iffenfehaft in te«i 
entwicfcltcn ©eifie burd) ihre eigene innere Straft. 

gür 5Dicnfd)en von flarem 33erftanbe ift cS leid;t crfenntlich, bajj bie Olrith- 
metif auS ber JRegcl ber brei ©lieber befiehl, aber Ollgcbra ift Sdjarfjinn, 
wie ich biefj in bem Stapitel über bic Sphärif gefagt habe. 3Die SRcgcl ber 
brei ©lieber ift Olritljmetif, flecfenlofer Söerflanb ift ’silgcbra. ©aS gibt es 
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Unbefannted für bcn ©erßänbigen ? bcßmcgen für bic ®d;aac()cn allein iß 
biefeS fflcrf gcfchricbcn. 

Um beicte SBeidheit ju Bermchren unb bad ©ertrauen in bcinc geißige 
Äraft ju ßärfcn, mußt bu ©lathematifcr Icfen, liub mieber lefen bicfe ®runb- 
jüge ber SWathematif, fd;ön in bcr Sprache, leicht Berßänblicp für Die Sugenb, 
umfnffenb bad ganje 3Befcn bcr ded;nuug, fte enthalten bie ©rflätung bcr 
©runbfäße, fxnb Boß Bon .gmljcit nnb ohne genfer." 

$icran§ mürbe nun herBorgehen, baß bie angeführten altern ffierfe einen 
größeren Umfang gehabt hätten, ald bad üortiegenbe unb baß fte mehr bcr SBiffen- 
fepaft ald bem Unterrichte angehörten, maS mit ©rahmegupta'd ©latfjcmatif 
aber feinedmegd ber gaß ift, memt man nicht annehmen miß, baß cd nod; anbere 
iSerfe bkfeg ©erfafferd gegeben habe, ©paöfara mar ©oinpilator ; er fammeite, 
unb non ilßem bem, mad 511 feiner Ifenntniß gelangte, fchieb er bad für feinen 
3mccf nicht ©rauebbare aud, er türmte ab unb Berhanb bad Uebrige 511 einem 
©anjen ; namentlich fehlen äße Seifpiele ©rahmegupta’d, meldje befonberd ©epg 
auf bic llßronomie hatten. ®o tarn biefcd gehrbuch p ®tanbe ; bie Sarßel- 
lung unb itnorbnung fepeint ©hadfara’d ©igentpum p fein, aber bie SBiffenfchaft 
fclbft iß bnreh ihn nicht erreeitert morben ; er macht and) hierauf feinen Slnfprncp. 
®o bejtätiget ftch bic oben auögefprochcne 'ilnfidjt, baß bie hauBtthcorien einer 
früheren 3 c *t angehörten unb maljrfcbeinlich über 2 lrpabl;atta hinaufreiepen. 

Ser Sejt Bon ©hadfara’d 2Berf ifr glcichfafld unoeränbert erhalten; eine 
SJlenge ©ommenlatorcn haben cd mit ©rfldrungen unb Slnmerfungen Berfepen, 
ebne bie Siegeln anptaßen. Sa man annehmen fann, baß ed, mit llHdnapme 
ber ®ppärif, bcn ganjen ®cbaß bcr inbifepen ßKathematif enthält, fo mirb ed 
ßd? beffer ald bad SBcrf ©rahniegnpta’d eignen, um bie gefcpichtlid;e SDarftel- 
lung barau p fnüpfen. Sad ©ud; beßept and jrcei Jpeitcn ; bcr erße enthält 
bie iUritbmctif, mop auch bie ebene ©eometrie unb bieHörpcrbered;nungcn gehören, 
ber streite bie Sllgcbra. ©in Jpcil bed Jejted iß noch in ©erfen abgefaßt, 
Drei ©icrtpeile aber fdjon in ©rofa. Spadfara hat feiner Slritpmctif bcn ©amen 
Sifaoati gegeben, unb in bet poetifepen Sprache feined Sucpcd ßnben ß<p 
Biefe Slnreben, mo ßch bcrfclbe auf ein meibliched SBefcit p bcjieljen fcheint. 
23iele Aufgaben beginnen mit ber Slnfpracbe: „ßteijeube unb thcucre gilaBati," 

. ober : „Dtcijenbeö ©iäbepen" 11 . f. m. ^Diefe ®teßen haben nun ©eranlaffung p 
bcr Mitnahme gegeben, er habe fein Sud) für eine Same gefchrieben. 9lbge=- 
fef)en bou aßern Uebrigen, mad einer foldjen Mußcpt im 28ege fleht , möchte cd 
Dod; fchrcer fein, p glauben, baß bie inbifdjen Samen einen großen ©eßhmacf 
an bcr Mtitpmetif gehabt haben foßten. Siefe Same iß Bielmchr bie Mritp« 
metif felbß ; ße mar bie gilaBati, b. i. bie deijenbe, bie ®d;öne, au bic er ßch 
n>anbte, nnb bie ihm feine gragen beantmorten foflte. 

9lad; einer ©inleitung über bie ©tünjeu, SKaaße unb ©emiepte, lehrt ber 
©erfaffer bic acht arithmetischen ©efepäfte, bad 3 »- unb Mbphfen, bad ©er* 
Bielfacpen unb Streifen , bie ©rpebung ind Ouabrat unb bie Mudjicpung ber 
Ouabratmurjel, bie ©rhebnng pr brüten ©otcn$ unb bie Mudjiepung bet 
Dritten SBurjcl. hierauf folgen bicfelben Operationen mit Srüdjen unb plcßt 
Die [Rechnungen mit 0. ©d bieten ßcp bier roenig ©emerfungen bar, inbern bie 
Sluöfüprung ber ©efehäfte Bon nuferer jeßigen 2lrt menig Berfcpieben iß. Sad 
©erBielfacpeu Bon pei gleid;en ©roßen gibt bad Duabrat, varga ; bad ©robuft 
»on brei gleidjen ßahlen iß ber ffubud, ghana. ©cibe lludbriccfc bcpichncten 
aber urfprünglich feine räumlichen ©ebilbe, fonbern ©ielhciten. gür bie beiben 
erßen ©otenjen mirb bie ©orfebrift angegeben (a -(- b ) 2 = a 2 + 2 ab -j- b a 
(a + b ) 3 = a 3 -4- 3 a 2 b -f- 3 a b 2 -j- b 3 , unb bicfe merben aud; bei bem 



152 


ßntroiielimgSgefdjidite ber TOat^ematif bei ben alten ffli-Ifem je. 


Slugjiebcn ber SBurjetit benagt. Oaj»ifd)en fomntcn and) Slufgaben jur Kr* 
bebung auf ftßljere tpotcnjcn »er. Oie 4te fpotenj £)ci§t varga-varga, bie 6te 
ghana-varga ober varga-ghana, bic 8te varga-varga-varga, bic 9tc ghana-ghana 
u. f. t». Oie 5tc ffBotenj »irb auSgebrücft burd) varga-ghana -ghata, bie 7te 
burd) varga-varga -ghana-ghata u. f. 1 ». ©ci ®io)>l>antu6 ifl a 4 = a 2 . a 2 
a s = a s . a 2 , a 6 = a 3 . a 3 ; ©babfara bagegen bejeiebnet a 4 = (a 2 ) 1 , a 5 = a 2 . a 3 
a 8 = (a 2 ) 3 ober (a 8 ) 2 , a 2 =r a 2 . a 2 . a 3 u. f. tr., ohne ghata »erben bie 
ßjponenten »er»ietfad>t, mit ghata sufammeitgeääfjlt unb eS bejiebt fi<^ biefer 
Sluöbrucf auf bie Summe. ©on allen ©efdjäften ruirb nur ba« äbjäijlen be= 
jci(f)iict burd) einen ifSunft, reeller über bie abjujäbtcnbe ©röge gefegt »irb. 
Sind) i)icr fiimmen bie 3nber mit OiopbantuS überein, felbjl für bie fpotenj« 
bejeidmung ifl ber Unterfd)ieb nur fdjeinbar, inbem bie 3nbcr beibeb, ßujäfden 
unb ©eroielfacbcn ber Kjponentcn , aumanbten. ©ci ben ©rücben »irb ber 
9icmtcr unter ben 3*01« gefd)ricben, jebod) ohne Strid) baj»ifd)en. Süße ©or* 
fd)riftcn unb ©egeln »erben burd) SBortc, nie burd) 3eid)eu aubgebrüeft. ©et 
bem ©cr»icifad)en mit 0 »irb angegeben, baS fßrobuft nicht »erfd)»inben ju 
laffen, »enn nod) Operationen mit 0 barauf folgen, »eit eS jtd) »icber auf- 
beben föunc. Oer ©rueb, beffen ©enuer 0 ijt, bleibt nnoeränbert alb unbe* 
flimmbare ©rüge fteben; einer ber Kommentatoren gibt an, bag ber SÖertb 
beffdben uncnblid) fei. 

Oab brittc Äapitet iji reich *" Sn^aft unb enthält fefjr »crfd)iebene ®e* 
genfiänbe; jucrfl eine ©orfdjrift über bie Umfebrung ber Operationen. Oiefe 
©eget »irb bei einer gemiffen Ätaffe »on Stufgaben angemanbt, »on »etdjcir 
bie naebftebeube ein ©cifpict ifl. ©tan fuebt eine 3*01, tvetebe fo befebaffen ifl, 
bag fie mit 3 »cr»ictfad)r unb um % biefcb ©robufteä »ermebrt, hierauf burd) 
7 getbeiit unb um */s b«S Ouotienten »erringert, ber ©cjl inb Ouabrat erhoben, 
52 abgcjäblt, heraus bie Ouabratiourjet gezogen, bann 8 jugejählt, Slttcb 
burd) 10 getheiit, juin Ouotienten 2 gibt, Solche Stufgaben pflegt man fegt 
als ©tcidiungcn anjufdjrcibctt unb fie aufjutöfen; hier »irb bie ©orfebrift ge* 
geben, aßc Operationen »on ber legten an umjufebren unb fo jnr unbefannten 
3abt aufjufleigen. Oer fotgenbe Slbfd)nitt enthält eine Slrt Regula falsi , an* 
gemenbet auf baju geeignete Stufgaben, unter tiefen bie fotgenbe: Sin« einer 
©tenge reiner fiotubblumen »urben Siva ber 3te, Vishnu ber 5te, ber Sonne 
ber 6te Ob«Ü alb Opfer bargcbrad)t, ben 4tcn Xheil erhiett Bhavani unb bie 
übrigen 6 ©turnen »urben bem ebrreürbigen Sebrcr gegeben. 2Bic »iele ©turnen 
»aren eg in Stüem? ©tan nimmt für bie unbefanute 3*01 irgettb eine 3*01 
an, hier am beflcn 60, »eit .biefe bureb 3, 4, 5 unb 6 ttjeitbar iji. ©ci biefer 
Stnjaht »ürbc Siva 20, Vishnu 12, bie Sonne 10 unb Bhavani 15 ©turnen 
erhalten, im ©anjen »ürbeit atfo 57 ©turnen »crtl)ei(t »erben unb für ben 
Sehrcr blieben nur 3 übrig. Oer ©cfl muff aber 6 fein, bab Ooppcttc »on 
3, baber muff and) bie »agre 3*01 baß Ooppette ber angenommenen, atfo 120 
fein. ©haSfara nimmt fiatt 60 nur 1 an, bei anbern Slufgaben aber and) »er* 
fcbicbcnc 3ahtcn. Oer britte Slbfcbnitt lehrt, »ic »erbunbene ©rügen getrennt 
»erben fönnen, unb bieb bezieht fid) auf bie Stufgaben: aub Summe unb Un* 
terfd)icb j»eier 3*01«" biefe felbjl ju finben, eben fo aub bem Unterfcbicbe ber 
Ouabratc unb bent Untcrfdjieb ber 3*01«" bie Summe berfetben nad) ber 
gormet a 2 — b 2 = (a — b) (a + b). Oer »ierte Stbfd)iiitt enthält brei 
©orfd)riften , um $»ei 3*01«" j" finben, »on »etd)cn bie Summe ober ber 
Ituterfcbicb ber Ouabratc um eiub »erminbert, »ieber eine Ouabrafjaht ifl. 

g | 

©cbeutet m eine »itlfütlid)c 3*01» «nb ifl bie eine 3*hl n = 2 m — < f° iß 
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n 2 >- 

bie anbere y + 1, unb cS ifl immer n J + + 1 J 2 — i eine Duabrat» 

1 *•■ 

gapl. 9tacp ber 2ten ©orfeprift jtnb bie beiben 3 a ?>t cn m + 2 ^ un * ) 

ber 3tcn flnb jie 8 m 4 + 1 unb 8 m 3 . 3m fünften 2lbfcpnitt_ »erben Siegeln 
gegeben gut lluflßfung »on ©leicpungcn »on ber gönn x + a Vx = b unb auep 

cx + a \ / x = bj biefe »irb gurücfgebrac^t auf bie gönn x + - \/ x = — . 

Ourcp eine 9lngapl Scifpiele »erben bie gegebenen ©orfepriften erläutert; biefe 
besiegen fiep bloß auf Operationen, »elcpe mit ben gegebenen 3apt«n »orgenom» 
men »erben muffen, um bie Unbefannte ju ftnbcn. Oer feeböte 21bfcpnitt ent- 
hält, immer in berfelben gönn, bie fWegel oon brei unb mehr ©liebem nebfl 
japlreicpen Aufgaben über Stccpnungen be« ©efepäftölebenb. ©ei all biefen Un» 
terfuepuugen bieten ftep feine »efentlicpen 21b»cicpungen oon unferer 9lrt ju 
regnen bar. 

OaS »ierte Äapitel, gleichfalls in 6 21bfcpnitte geteilt, trägt ben allgc^ 
meinen Xitel Uuterfud;ungen über ÜJtifcpung. hierher reepnet ber ©erfaffer 
auch biejenigen fftedmunqen, in »elcpen Kapital ober (Sintage unb 3' tlfi oJ,cr 
©c»inu in einer ©erbiubung erfepeinen, unb ben erften Slbfcpnitt füllen folcpe 
3inS * unb ©cfcllfcpaft8red;nungen. (Sin Kapital ifl ju 5 % P et SKonat 
aubgeliepcn unb in einem 3<>pr pierburdj ju 1000 angeroaepfen; »ie grofi 
»ar bab angelegte Kapital unb »ic groß bie 3'>ifen? Gin gegebene« Kapital 
ifl in brei Xpcilcn aubgeliepcn, ber eine gu 5% «uf 7 ÜJionate, ber anbere 
gu 3 %, 10 SKouate unb ber britte gu 4 °/o 5 SJionate; in biefen 3 c '* en 
pabeit fie alle brei gleiche 3infcn getragen , »ie groß ifl jeber Xpcil ? Oer 
gmeite Xpcil ifl ber ßöfung ber Aufgabe gemibmet: bie 3 e >l i» finben, in »cl» 
eper meprere ©äepe ober Oueflen einen Schältet füllen, »enn bie 3fit befauitt 
ifl, in »clcpcr bicS »on jebent einjeln gefepiept. Oer britte Slbfcpiütt pat bie 
Üeberfdjrift „Stauf nnb ©erfauf". (Sinige befonbere gragen »erben pier ge» 
löfet, j. S. 3'/j Manas fftciS unb 8 Manus ©opnen foiten jebeö ein Dramma, 
man »iH für 13 Cacinis (64 Cac. = 1 Dram.) 2 Xpcile Slcib unb 1 Xpeil 
©opnen faufen, »ie »icl an ®e»icpt erhält man »on jebem? Oer »iertc 91b» 
fepnitt entpält eine 9?egel unb eilt Seifpict. ©on »icr 3u»clieren beftpt A 8 
Otubincn, B 10 Sappire, C 100 ©erlcn, D 5 Oiamanten, bei einem 3 u l am ' 
mentreffen fepenft ein jeber ben brei aubern ein Stücf »on feinem ©gentpum; 
wenn nun nad;pcr alle »ier gleicp»ict beftpen, »ab ifl jebe *)3retiofe im ©er» 
pältnifj gu ben anbern »ertp? Oie ©orfdjrift gut 91uflöfung ifl: fflian giepe 
»on jeber ber 3‘iplcn 8, 10, 100, 5 bie 3 a hl ber Ißerfenen 4 ab; mit ben $ 
fReflen 4, 6, 96, 1 tpeile man eine »ülfürlidj angenommene 3 a Pl / ®* 9®r"- 

fo erpält man bab ©erpältnijj ber SBcrtpe 29, 16, 1, 96 ber »erftpiebenen 
Äojlbarfeiten. Oer fünfte Ülbfcpnitt entpält bie eigentlichen 3Jtif<pungbre<pnungen, 
bie Sejlimmung beb geingepalteb »on ©otb unb Silber u. f. rc. 3 n fcem 
teil Slbfcpnittc »irb geleprt, »ie bie Slngapl ber georbneten ©erbinbungen opne 
SBiePcrpolung gefunbett »erben fömten; ber ©erfaffer erflärt aber babei, um 
nicht git »eit fiep aitbgubcpnen, »olle er in ben ©egenfiaub nidit »eiter cingcpen. 

Oab fünfte Stapftet ifl in g»ei Slbfepnitten ben aritpmetifdjen unb georac» 
lrifepen fRcipcn gemibmet. 3» aept Siegeln »irb geleprt, »ie bie Summen ber 

SReipen 1+2 + 3 + n, bann' 1 + 3 + 6 + . . + n (n + 1) unb 

l 2 + 2 ,J + . . + n 2 gefunben »erben föunen. Oamt gept ber ©erfaffer gur 
allgemeinen IReipe a, a + d, a + 2 d, . ... a + (n — 1) d über uub gibt 
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an, »ie t au« a, d unb n; S and a, t unb n; a auS S, d unb n; d auS S, 
a unb n unb n aus a, d unb S berechnet »erben muffen. 3 m Streiten 91b» 
fdmitte finbet fid) eine ©orfeprift für bie (Summe einer geometrifebeu JHeifje. 

DaS fcdjötc Kapitel enthält bie ebene ©eometrie in berfelben SchanblungS- 
»eifc »ie bei ©rafjmegupta, nur in weiterer Ausführung. 'Die gleichen ©e» 
merfungen gelten auch tjicr unb bie versoffenen fünf Sohthunberte potlen feine 
wefentlidicn Söeränberungen in ber ©egritnbung unb nur in ber gönn ber Dar- 
fteflung beroorgcritfeit. Die ©Übung rei^twinfcliger Dreiccfe befepäftiget auch 
hier ben ©erfaffer im Anfänge, unb ber ppthagoräifchc ©ag fleht »oran, »ie 
6 t»aS, »aS ftd> »on felbfl »erfleht unb feiner »eiteren ©rflätung bebarf. 
An mehreren ©cifpielen »irb gejeigt, »ie aus irgenb j»ei ©eiten beS red)t= 
»infeligeit DreiccfS bie britte berechnet »erben fann, bie 3 a f>f e ” »erben fo an- 
genommen, bafj baS SRefultat immer rational »irb. Sinb bie Katheten gleich, 
fo ifl bie >£ppotenufe irrational; bieg »cranlafjt 93fjaöfara ju jeigen, »ie man 
ftch ber SBurjel einet folchen 3 «bl nähern fann. ©eine ©orfeprift ifl: fall bie 
169 

SBurjel aus -g- gezogen »erben , fo bilbe man einen SRultiplifator aus 8 unb 

einer geraben ©otenj »on 10 , 5 . ©. 10000 : bamit »er»iclfache man ben 3 äpler 
unb jiepe a»S bem fprobufte bie SBur jel. DaS ©robuft ifl 23520000, bie 

SBurjel naheju 3677, bann ijlV^-p = = 4 ^ . 35ieß ifl auch bie 


fKethobe, »eiche unfercr heutigen Rechnung jnni ©runbe liegt. Wunmehr folgen 
©orfepriften jur ©ilbung rationaler red)treiufeligcr Dreiccfe, »eldteu bie ©äjje 
»orauSgehen, baff 2 a b -j- (a — b) 2 = a 2 + b 2 u. (a — b) (a -f- b) = a 2 — b 2 . 

2 jj ^ 

@S fei a eine Kathete unb n eine »iflfürlicpc 3®(Ü, f<> ifl ■ ~ au ^ cte 

2 n a n 1 

Kathete unb -y ^ . n — a bie •gtppotenufe; ober, bei benfelben ©orauSfcfcungen, 

ifl bie anberc Kathete (y — nj unb bie -gtppothcnufc j V n ^ n J ’ 


ifl j. 93. a = 3 unb 11 = 1 , fo finbet man bie ©eiten 3, 4, 5. 6 S fei c bie 
2 11 c 2 n c 

•£>ppotenufe, fo ijl j hie eine Kathete unb y .n — c bie anbere, 

ober c ° bie eine Kathete unb ?" c ~ . n bie anbere. Die lebte 

n 2 + 1 n 2 4 - 1 * 


unter ben ©orfd)riftcn jur 93ilbung folcher Drciedc ifl bie fegt übliche unb 
fdjon »on 93rahmegupta angeführte: fittb m unb n j»ei »iflführlidje 3 a hf cit , 
fo ijl eine Kathete 2 m n , bie anbere m 2 — n 2 unb bie ’&bpotcnufe m 2 -f- n 2 . 
— ._.- 3 n fepr gefälliger gönn unb bttreh töcifpiele erläutert folgen nun eine 
tReipc 93orfcbriften jnr ©crecpuung rcd)t»infeliger Drciccfe, »enn ©umme ober 
Unterfchieb ber fpvpotennfc unb einer Kathete nnb bie anbere Kathete gegeben 
nnb eben fo, »entt bie beibett Katheten, in gleicher 2Beifc »erbunben, mit ber 
fpppotenufe gegeben jtnb. Unter biefen ftnb j. 23. folgettbe Aufgaben: 6 in 
©ambuSropr 32 gujj pod), »urbe »om SBinbe an einer ©teile gebrochen unb 
bie ©pipe erreichte in 16 gujj »om ©tamnte ben ©oben, ©age, SKathematifer, 
»ie poch über bem ©oben »urbe eS abgebrochen. Die fRcgel gibt für bie 

©tücfe beS IRohreS 1 (32 + nnb ~ (32 — , ober 20 u. 12. 


3n einem ©ee ragte bie ©pijje einer SotuSfnofpe i / i 3 ll § übet baS 28affer 
empor; getrieben »om SBinbc, neigte ftc ftch gegen hflä SBaffer unb »erfdjtsanb 
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in einer Entfernung »on 2 gut? »on intern frühem Orte. Berechne fd;nelf, 
SÖtathema.tifer, bie tiefe bed SBafferd. Schon Srahmegupta fennt folcfle Auf- 
gaben. ©ne Keine tRegel, roe(d)e hierauf folgt, beliebt ftd) auf jwei Sarnbud» 
flöhe, welche in einiger Entfernung »on cinauber fenfrccht int Soben flehen. 
SDenft inan fleh bie heiben Enbpunfte mit ben gufjpunften gegenfettig »erbunben, 
fo butchfchneiben fld) bie SöerbinbungSlinieu irgcnbwo ; man foll nun bie Senf* 
rechte bed SDurchfchnittdpunfted unb bie Slbfcflnitte finben , in welche bie Ent* 
fernung burd; fle geteilt toirb. Sinb m unb n bie Jpßjjeu bet Stahe unb a 


bie Entfernung heiber, fo wirb angegeben, ba§ bie #5h e unb ber Ab- 

fdmitt »on m = ■ a , m - unb ber anbere — - ifl. Um biefe Sorfcbrift tu 
m — {- n m -j— n 

flnben, mufften jitcrfl bie Abfcbnitte btttefl bie $öhe audgebrüeft unb beibe 9lud* 
bruefe jufammengcjöhlt werben. ®ie gleiche [Rechnung fommt fdjon bei Srab* * 
megupta »or, bei ber Beflimmung ber -fjöhe bed SDreiecfd, weiefleä burch-feie,^ 
- Serlängerung jweier gegenüber liegenbeu Seiten cined Sierecfed entfleht. • 

2Bie bereitd bemerft worben, ifl Bhadfara »tel genauer ald Brahmcgupta ; 

J fo führt er in einem 3®>f c h eil f a h c nn » b<*§ tm SDrciedfc jwei Seiten jufammen 
immer größer fein müjfen, ald bie britte. Die folgenden Sä^e geben nid)td 
flteued, bie Abfcbnitte ber ©runblinie eines Sreiecfcd werben bcred;net nach ber 
Borfchrift bed Brahmcgupta, eben fo ber glädjcninhalt, wo aber noch angeführt 
wirb, ba§ er auch bad (mibe fßrobuft and ©runblinie unb #öh e fei. 3>cr 
Eommentator ©anefa gibt für bad flehte einen Beweid, inbem er über ber 
©runblinie mit ber hntöen böhe ein [Rcchtecf fonflruirt unb fagt: flehe bie 
gigur. 31 t ber Sbflt erfeunt man bie ©leichheit ber glächeiträume, aber jur 
»oilen ©ewiflheit wirb man erfl bann gelangen, wenn man aud; bie Songrnenj 
ber angefügten unb abgefchnittencn 35 reietfe bewiefen hat. 2Dic S'ib** b'egnüg* 
ten fld) aber mit bem' Sinneneinbrucfe, unb bie flrengen Beweife ber ©riechen 
müffen ihnen ald etwad fehr Uebcrflüfjtged erfeflienen fein. Sei ber erwähnten 
gormet für ben g(äd)eninhalt bed 35rciccfed unb Sierccfed aud ben Seiten bc* 
merft Bhadfara, baff bie Alten fle mit Unredfl auih auf allgemeine Sicrccfe 
angewenbet hatten, wobnrd) aber ber 3nhalt nur ungefähr gefunben werbe. 

®a§ bie gotntel für fireidoierccfe richtig ifl, fcheint ihm unbefaunt gewefett ju 
-fein, obwohl, wie gejeigt worben ifl, auch für Brahmcgupta fein Scrbienft 
baraftd erwächfl. Beim Üebergaitge jum Sicrccfe wirb angeführt, baff man ben 
Pier Seiten noch eine [Diagonale jufügen müffe, wenn bad Siered beflimntt fein 
fofl, woraud man erfennt, bafl er nicht bad Äreidoierecf, fonbern bad allgemeine 
Sicrccf im »luge hatte. ®cffenungead)tet flnb bie Sierecfe für feine [Rechnungen 
nach bet bei Brahmcgupta angegebenen 3Retl)obe gebilbet, fo baff fle äfrcidPicr* 
ccfc werben fönneit, wenn bie diagonalen entfprcd;enb genommen werben. Plttni 
rügt er aber bad Serfahrcn ber älteren Schriftfleöer , Sorfchriften gegeben jttl 
haben, welche nicht auf alle Sierecfe anwenbbar flnb, unb jeigt nun, wie man] 
and »ier Seiten unb einer diagonale bie anbere diagonale, überhaupt alle i 
hier »orfommenbeu Shell*, beregnen fantt.— Bhadfara fefleut bei folchcn Be** 
rechnungcn bie 3 rra tionalgrößcti nid)t unb $cigt unter 9lnberem, wie man aud 
ben Seiten eined fireidoiereefed bet älteren flRathcmatifcr ein Sicrccf fonflruiren 
fönne, wclchcd gleiche $öhen h«be, wobei er nicht immer auf gefd)(offenc 3<>blen 


fommt. 91udbrüdlid) wirb angeführt, baff nicht Brahmcgupta allein, fonbern 
and) anbere SchriftfleHer ben 3**tb u m begangen hätten, unbeflimmte Sicrccfe 
ald beflimmte anjufcheti, ober wie man bied befler audbrücfeit wirb, ben Ei* 
genfd)aftcn befonberer Sierecfe allgemeine ©cltung bcijulcgen. So fd;cint 
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Sbaöfara ber erflc ju fein, weiter biefc Unterfucbungen »erallgemeinett bot, 
unb nicht unbeutlicb gibt er fte al« fein Gigentbum ju erfennen. Die Sor* 
fdjrift ©rabmegupta’S jut Berechnung ber Diagonalen wirb non ibm mit Un» 
red^t aiä umflänblicb getabeit. Gr gebt auf biefc befonbere Älaffe »on ©iereefen 
«in unb gibt an, wie man aus beit ©eiten ber erjeugenben SDreiccfe bie Dia» 
gonaten leichter berechnen fönne. Dabei übetjtebt er aber gänjlicb, bafj ©rab» 
megupta burch feine ©orfebriften fid) »on ben ©eiten biefer Dreiebfe loSmacben 
wollte, unb bafj fte nur bie ©eiten be« ©iercef« felbfl enthalten fohlten. Durch 
bie Söcrbaublungen über biefen ©egcnjlanb erhalt man aber nur bie Betätigung 
ber mitgetbeilten Slnftcbt über bie ältere inbifebe Geometrie unb erfennt, wie 
fte fich bi« jur 3eit ©baöfara’S nod; gehoben unb in etwas »on ben älteren 
©orfie Hungen befreit bat- Slufjcr ben SÜccbnuitgcn , welche febon ©rabntegupta 
gegeben, ftnbet man noch eine ©orfebrift für bie ©ereebnung be« gläcbcninbalteS 

t be« ©ierecfeö bureb 3 cr i c 8 ul, 8 i*t gtoci Dreiecfc. 

.*». Die näd;ficn Utegeln umfaffen bie ?ebre »ont Greife, wobei juerji ange* 
geben wirb, bap ba« genaue ©erbältnifj be« Umfange« jum Durcbmeffer 3927 : . 
1250 unb ba« für bie gewöhnliche Slnwenbung 22: 7 fei, wonach alfo ber Um*. . ^ 

3927 22 '* 

fang im crjien galle j^q x d unb im anbevn . d. ©rahmegupta fennt 

biefe beiben ©erbältnijfe noch nicht unb gibt bafür bie jroei anberen ermähnten. 

2lu« einer gormel, welche ärpabbato jugefdjrieben wirb, gebt weiter bor»or, 
bafj auch biefer ältere ©eometer VlO : 1 gefannt unb angewenbet bat. Uebcr* 
baupt febeint biefe« ©erbältnifj, eine empirifebe gorrnel, 3"bien oon ben ältejien 
3eitcn an eigentümlich ju fein, gür bie ©eurtbeilung ber inbifeben ©cometrie 
ifi e« nun »on 2Bi<btigfeit, ju wiffen, wie frühe ba« ©efbältnifj 22 : 7 in 3n» 
bien befannt war; hieran« wirb fit ergeben, ob e« eigene Grftnbuug ober au« 
ber grieebifeben ©eouietrie aufgenommen worben ifi. Der gelehrte Ueberfefcet 
GolebrooE gibt an, bafj Slrpabbatta ben Durcbmeffer ber Grbe ju 1050 ©ojana« 
angegeben habe, unb fcbliefjt nun, weit »on bem Gommcntator ©baöfara’ö, ©anefa, 
ber Umfang ju 3300 gjojana« angegeben wirb, wa« offenbar nach bem ©er» 
bältnifj 22 : 7 berechnet ijl, bafj auch Hlrpabbatta bajfclbe gefannt habe. £ier» 
au« gebt aber boeb wohl nur ber»or, bafj ein fpätcrer Slfironom biefen Umfang 
au« Slrpabhatta’« Angabe berechnet bot, ba er felbfi ftcb be« Htuöbrucfe« V/lO* 
bcbicntc. Gine anbere Hingabe GolebrooE’« fdjeint aber barauf btnjubcuten, baß 

22 * 
©rahmegupta ftcb ber gormel yd = u Gebient habe. Hlrpabbatta hat nämlich, 

wie erwähnt, bie Sfjenbrebung ber Grbe gelehrt; um eine Grftärung ba»on 
ju geben, nahm er einen 2uft|irom an, welcher in einiger Gntfernung »on ber 
Grbe (ich bewege, unb fte fo umbrebe. Den Umfang biefe« ßuftfiromcfi gibt 

j er ju 3393 g)ojaua.ö an, unb Srabmegupta fotl ju biefem Umfrcife ben Durch» 

7 3393 

weffer 1080 gjojana« bcrcdjnct haben. Diefer Durcbmeffer ifi aber nabe — 2 i~ ' 

1 fo bafj, wenn bie ‘.Rechnung mirfW? »on ©rahmegupta berührt, er auch ba« 
ard;imebifdje ©erbältnifj gefannt bat. 2Bic unmabrfcbeinlicb biejj aber ifi, braucht 
faunt erwähnt ju werben; bie Äcnntnifj eine« fo einfachen ©erhältniffe« war ju 
wichtig für einen 3nber, al« bafj er c« in feinem Dejte hätte übergehen fönnen, 
wenn er in feinen Utcchnungen ba»on ©ebraueb gemacht hätte. So fleht e« 
alfo wohl jtemtidb feft, bafj webet Hlrpabbatta, noch ©rabmegupta, ba« ardii* 
mebifebe ©erbältnifj gefannt habe, bafj e« erfi fpäter eingefübrt würbe, unb bafj 
bie 3al;t 1080 ber angeführten ©teile wohl eine fpätere Slbänberung ifi. 
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157 


•— Der SEejt ©rahmegupta’S unb bie Anmcrfungen beS Kommentators Kha* 
turoebd enthalten ntd^tö über bie angegebenen ©erhältniffe, währenb ©anefa 
in feinen Krläuterungen p ©baSfara’S ©orfchriften ben Sßeg angibt, auf 
meinem baS ©erhältnifj 3927:1250 gefunben worben fein foH. Aus ber Seite 
beS orbentlidfen SedjSecfeS im fireife ifl bie beS 12edfS, auS biefer bie beS 
24ecfS u. f. w. bis pm 384ecfe beregnet worben, burch fortgefegte #albitung 
ber Sogen. Dies ifl bie ©lettwbe bcS Qlr<J>imebeS utib fpäter beS ©tolcmäuS, 
Pon ber bie älteren inbifeben ©eometer nichts wufsten, unb bie ihnen höchfi 
wahrscheinlich bureb bie griechifche ©eometrie pgefommen ifl. 2Die folgenben 
©orfd)riftcn geben bie Einleitung pr ©ereebnuttg ber Kreisfläche, ber Dber* 
fläche unb beS fiörperinhalteS ber ffugel. Die beiben lebten fehlen bei ©rah* 
megupta, auch enthält ber Kommentar ni<btS über bie ©eredpung ber Oberfläche, 
nur über ben fiorperinfjalt wirb bemerft: man müjfe ftd? bie finget aus nab ei- 
förmigen ©pramibeit pfammengefejjt beuten, beren Spieen fämmtlid) im SDfittcl* 
punfte beifamnten liegen unb beren ©tunbfläcben in bie Oberfläche fallen. 
Die folgenben Säjje enthalten ben gufammcithang iwifchen ber Sehne s, bem 

gl 

Durchmejfer d unb bem fpfeile x , nämlich : = dx — x 2 , je nachbent nun 

eine ber brei ©rßfjen als unbefannt betrachtet wirb, lägt fte fidf burd) bie 
beiben anberu barfiellen , woburd) brei gormeln entfielen , welche in SBortcit 
auSgebrücft genau hier angegeben werben, ©rahmegupta »ernachläfjiget x 2 , 
was für Meine x eine ^iureid;cnbe Annäherung gibt. Diefe gormel brüeft ben 
Sah beS Arpabfjatta aus, bafj baS ©robuftc aus ben Abfchnitten bcS Durch* 
mefferS bem Ouabrate ber halben Sehne gleich ifl , welche barauf (entrecht 
fleht. Stimmt man an, baff ben 3»bcrn befannt gewefen fei, baff äße Dreiecfe 
im ^»atbfreife rechtwinfetig jinb, was fleh fchon auf ben erflcn ©lief erfennen 
lägt , fo war es nach ihrer ÜXethobc nicht fd)wer, biefen Sah p finben. 

. . . -fDterfwürbig finb (>ier nodt jwei, wie es fdjeint, empirifdje gormeln, welche 
bie Seftimmung haben, bie Sehne aus bem ©ogen unb umgefehrt ben Sogen 
aus ber Sehne p berechnen, jfl s bie Sehne, u ber Umfang, b ber ©ogen 

unb d ber Durchmeffer , fo ifl s= 6 f d ( ' u unb b= 

' s /* u ~ b )b 2 v s-f4d 

Diefe gormeln geben bie gefuchten ©rügen pm Jhe't cmf pei Decimatflellcn 
genau unb gewähren alfo i'log eine rohe Annäherung, fie jinb aber in fo ferne 
wid)tig, als fie anfänglich wohl bap gebient haben mögen, bie Sinustafeln, 
bie feine groge ©enauigfeit hatten, p berechnen. 3 ur ^Berechnung beS ©ogcnS 
aus bem ©feile unb ber Sehne feil Arpabhatta bie gormel angegeben hoben: 

^ . w (1 u d ^ — 

b = V6x 2 -f-s 2 ; für s = d unb x wirb hieraus =-j V10 ober 

u = d Vl 0 , alfo war V 10 bie ©crhältnigpfd biefeS ©eometerS unb nid;t -j . 

Die folgenben fiapitel jinb flein unb bieten nichts ©efonbereS bar; fie 
enthalten bie fiörperbercchnungen p praftifchcn 3wecfen in berfelben Söcifc, 
wie bei ©rahmegupta. 

Das llte fiapitel hat bie Ueberfchrift Sdjatten eines ©nomon. 3fl S 
bie |>öhe beß ©nomon, c bie #öhe beS leuchtenben ©unfteS , d bie Kntfernung 
ber gugpunfte beS SidjtcS unb bcS ©nomonS, s bie Cänge beS Schattens, fo 
hat man jwifchen biefen ©rügen bie Dielatiou s.e==g.d-f-g.s, was (ich aus 
ber Aehnlichfeit ber Dreiecfe ergibt. 3« nachbent man nun eine ber ©rügen 
s, e, d als unbefannt betrachtet, erhält man hieraus eine ©orfchrift pr ©e= 
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rcdjmtiiß berfetben au« ben übrigen ©röffen ; biefe Söorfdjriften werben hier 
mitgetpeitt. Sine jufammengefegtere Aufgabe, welche gleich im Stnfange »or* 
fommt, ip folgenbe: gür benfclbcn ©nomon pat man, bei »erfepieben popem 
Staube be« 2i<pte«, ober auch bei gleichem ©tanbe, aber in »crfcpicbencn 
(Entfernungen »on bemfeiben , jwei ©Ratten nnb jwei 'pupotenufeu ; man fennt 
ben Untcrppieb ber ©(patten d, ben Unterfcpieb ber &ppotenufen u itnb beu 
©nomon g unb fett baran« bie ©epatten einjetn finben. 5Die Sorfcprift ift für 

V 576 " 

— ^ + 1 ; pierau« gept 


^ nnb 8 (d +Az^. 

b S 


35ie« pnb bie Aufgaben über ben ©no* 


per»or, ba& g= 12 angenommen worben ift. (Eben fo wirb folgenbe Stufgabe 
getöfet. 31 t »erfdiiebencn (Entfernungen »on bem ßiepte nürb bet ©nomon 
gefegt unb bie ©epatten S unb s gemeffeu, eben fo »irb bie (Entfernung d 
ber ©tanbpunftc gemeffeu ; man fott bie (Entfernung be« guppiinftc« be« 
ßiepte« »oit ben beiben ©taubpunfteu pitben. SDiefe lt erben angegeben : 

S (d -f S - ' ' " 

'S — s 

nton, unb ba« Jtapitct fcpliejjt mit fotgenber Setracptung: 

„2Bie ba« Sßcfen , toeldgeö ba« ©emutp feiner Screprer »on feinen fieiben 
erpebt, unb roetepe« bie einjige Urfacpe ber Schöpfung biefer SBett ift, ba« 
©anje bnrepbringt unb umfaßt in feinen »erfcpicbencn Erfcpeinungen, atS SSetten, 
tparabiefe, Serge, gtüffe, ©öfter, Seufet, Menfcpcit, Säume unb ©täbte, fo 
i|t biefe ©ammlung »on Sorfcpriften burd'brungcn unb umfapt »on ber fRcget 
ber brei ©lieber. Sßcnn aber biefe« bie einfache ©runbtage ift, warum wirb ftc 
mit fo Bieter ÜÄiipe unb »on fielen ©cpriftfletlcrn fo weitläufig au« einanber 
gefegt? — X>ic Stntroort ift: 2 Ba« immer beregnet rcirb in ber Sttgebra ober 
in ber Stritpuietit »ermittetjt eine« *DiultipIicatop« unb eine« SDi»ifor«, wirb 
»on ben feparf finnigen ©eteprten als bie 9t eg et ber.brei ©lieber erfannt merben. 
SJennocp ift fte »on weifen Sepreru in unterfepiebeue unb mannigfaltige Oiegetn 
getrennt worben; fte teprten biefe leichten Seränberungen , inbeni pc baepten, 
baburep auch bie Sitbung ber weniger Scgabten , wie wir ftnb , ju peben." 

3nt 12ten flapitet werben bie unbeftimmten Stufgaben in gaujen 3°^ cn 
getöfet, ba aber biefe Unterfucpnng in ber Sttgebra weitläufiger unb »oH= 
jtänbiger »orfommt, fo famt pe pier übergangen werben. 

®a« lepte Äapitet entpätt wieber Ipeite ber (EombinationStepre, juerß 
bie Scrfepungen unb bann bie Scrbinbungen ju bcPimmten ©ummen. SDie 
Slnjapl bet Serfepungen »on n Elementen , worunter pep p gleite , bann wieber 

12 3 n 

q gteiepe u. f. w. bepnben, wirb angegeben }u — ^ * — . £)ie 

Stitjapt ber Serbinbungen 51 t bepimmten Summen ip: für bie Summe m, für 
m — , für 3 Elemente — — P““^r — “ u - f- w * S“ r 


2 Etemcnte 


binbnngen mit Scrfcpungcn, aber opne SBieberpolimgen au« n Elementen, wirb, 
für bie »erfepiebeuen Ätaffeu , cbeufatl« bie richtige Stnjapt in attgemeiner Sor* 
feprift gegeben. SDer Stuctor feptiept feine Stritpmetif mit fotgenbem Sage: 
„©lücf unb greube wirb ftcperlicp immer waepfen in biefer SBclt für bie» 
jenigen, wetepe fiep ber ebetn SRedicnfunp (Lilavati) ergeben paben; fcpön 
auögeftattet ftnb ipre ©lieber, rein unb »oflfommen ipre Söfungen unb gefepmaef» 
»otl ip ipre ©praepe." 

• • -*> 
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©paSfara’S Vija-Ganita ober 2llgcbra. 

Sie einleitenben SBortc ©paSfara’S laffen wegen ber ©iclbeutigfeit bet 
batin enthaltenen SluSbrücfe aucp eine »erfcpiebenc Auslegung ju, ber Sinn 
betfclben fcpeint folgenbet ju fein: 

„3$ »crepre baS unjtchtbare Urwefen, »on welchem bie ganc’ppaS be- 
haupten, baff eS bie Duette beS ©crnunftprincipeS fei, baS, in füplenbe SSefen 
gelegt, biefc ju feiner ©ntwicfelung beftimmt; bcnn eS ift b aS alleinige (Slement 
alles Sidjtbareu. 3<h bete bie waltenbc 2Rad>t an, welche bie SBeifen, bie 
mit ber Dtatur ber Seele »ertraut finb, für bie Urfad;e aller Srfenntnifj 
erfldren; benn fie ift baö eine dlement »on attcm, was |id;tbar ift. 3<P achte 
boep bie ttRatpematif, benn bie, welche mit ipr »ertraut finb, erfennen in 
ipr baS ÜÄittcl alles ©erjlänbnijfeS ; fie ift bie ©runblage t>ou Mcm, was 
fieptbar ift. , 

Sa bie ^Rechnungen mit befannten ©röfjen, wie ftc im ©orpergepenben 
geleprt worben, gegrünbet finb auf bie [Rechnungen mit unbefangen ©reffen, 
unb ba bie ‘iluflöfungen ber gragen faum »on SBcnigen »erjtanben werben 
unb bnrcpauö iticpt »on Solcpen, welche fcpwacp begabt finb, ohne bic 2ln-- 
wenbung ber unbefannten ©röfjen, fo habe id; mir" jcjjt »orgenommen, bie 
©efepäfte ber Sllgcbra ober SlnalpflS anseinanber ju fegen." 

©iS j um 4ten 'llbfcpnitt werben bie SRecpnungen mit entgegengefegten 
©röfjen geleprt unb Seifpiele in 3 a ^I en gegeben. $ier finbet ft cp nun ange- 
geben, baff jebe Duabratmurjel fornopl pojiti» als negati» genommen werben 
tann, eben fo baö bicfelbe SSurjel aus einer negatioen 3 a Pt unmöglich ift. 
Sei ben iHcd;mtngen mit o wirb fegt angegeben, bafj ber ©ruep, beffeu 
ÜRcnner o uneublicp grofj ift, unb SpaSfara brüeft fiep hierüber in 
folgenbcr SBeife aus : Sie ©röfje, welche o jum Sioifor pat, crleibet feine 
©eränbcriutg, wie man ftc auch »ermepren ober »ertingern mag, wie bet 
ewige unb unenblicpc ©ott fiep niept »eränbert hei ber Schöpfung ober ber 
3crftörung uou SBeltcn, obgleich japllofe SBefen aus ihm peroorgepen ober 
in iptt jutiteffepren. 

Um eine unbefannte ©röfje ju bejeiepnen, gebrauchen bic 3nber bie 9ln- 
fangSbucpfiaben beS SBorteS yavat — tavat, unb biefcS bebentet fo — »iel — als 
ober f o — groß — als. ©inmal biefc Unbefannte wirb gefdjricbcit ya 1, bas 
©ins feplt niemals; ya 3 peijjt breimal bie Unbefannte. Ser ©oefflcient wirb 
immer, wie bei SioppantuS, hinter baS 3ei<pen gefeprieben, eben fo, wie bei 
biefem, eine bejiinimte 3 J pl nie für ftep gefeprieben, fonbern rupa, bie beftintmte 
3apl, »orgefept. Ucbcrbaupt bic ganje ©ejeiepnung jiimmt im SBefentlicpen 

mit ber gricd;if<pen überein; es gibt fein ‘Jlbbitionö^eidjen , bie ©uepfiaben 

> werben bloß neben cinaubcr gefegt ; baS SubtractionSjeidien ift ein fpurxft übet 
ber 3apl. Unfet DluSbrucf 7 x -f- 3 wirb gefeprieben ya 7 ru 3 ; eben fo 3x — 5, 
ya 3 ru 5. ftommt in einer Aufgabe mepr als eine Unbefannte »or, fo werben 
bie SlttfangSbucpfiabeu ber ÜRamen ber garben kalafca, Scpwarj; nilaka, ©lau; 
pitaka, ©elb; lohitaka, IRotp; haritaka, ©rün U. f. w. als 3 £ i < peu ber Uube- 
fannteu gebraust; bicS mag wopl baper fommen, bafj man im SanSfrit für 
garbe unb ©uepiftabe biefelbe ©enennung pat. ÜRocp ein DpcrationSjeicpen patten 
bie 3nbcr, welcpeS SioppantuS feplte: fie bejeiepneten ein ©robnft burep 
bhavita, bha, bas •£>er»orgepenbc , SBcrbenbe, Seienbe; xy wirb j. ©. aus* 
gebrüeft burep ya ca bh 1. Slßie fepon früper angegeben, bebeutet varga, 

v baS Duabrat, gliana, gh ben finbuS u. f. w., was fiep jebeep, wie bei 
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<Sntmi<feIun|)«gtfcf)ic6te t>cr Sfflatfcnitatif 6ei teil alten fflölfer n ic. 


DiopgantuS, nur auf bic llnbefannten belegt. Unfer SluSbrttcf 3x»-f5y* 
ifl ya gh 3 ca v 5 unb 3 x 3 . 5 y* ifi ya gh ca v bh 15. Die Scjeicgnung ifl 
alfo in jeber Sejieftung äbnlicb , aber »otlfommener als bei DiopgantuS. 

Der 4tc 2lbfcbnitt enthält bie ©ucgflabenrecbnutig, weldte fteg »on ber 
heutigen burdf nichts unterfebeibet als bureg bic eigentbümlicbe Ißcjeicgnung unb 
batureg, bag bie 3eicgctt nur für unbefannte ©rögen »enrenbet unb nie als 
allgemeine 3 c '$ cn für gegebene ©rögen gebraust werben. 2luf bie fecb« 
Operationen mit Sucgflabeii folgen nun im näcbfien Slbfcgnitte bie gleichen ©e* 
febäfte mit 2>trationalgrögcn. Karana geigt eine ©rüge, aus welcher bie Sßurjel 
ebne Stefl nicht gcjogen trerben fann, eS ifl j. 10. V 2 = k2, 7 = k 7. 

£ier jeigt fid> nun befonberS bie ©erranbtgeit ber inbifegen Meiner, unb wenn 
auch SRandjeS unferen 2litforberuttgen nicht ganj entfpridbt, fo wirb inan faura 
etwas SBefentlicgeS »ermiffeu. 

Das 2te Äapitel enthält bie unbeflimmte Slnalptif beS erflcn ©rabeS unb 
ifi nur eine 23iebergolung unb weitere ßntwicfelung beS 12teu ÄapitelS ber 
9lrithmetif. Diefe Unterfudjungen finb fd>on gut 3cit beS Slrpabgatta befannt 
gewefen unbtfon ben S^ern flU f boö forgfältigfle auSgebilbet worben, weil jte 
in befonberer S3ejief>nng ju ihren affronomifebett [Rechnungen (tanben. Die 
©leichungen, weld;e jur Sluflöfung hi« »orgelegt werben, etfebeinen alle unter 

ber gorm ax b = y, unb eS wirb »erlangt, ben SBertg »on x in gangen 

3ahlen fo ju befiimmen , tag ax + b bureb c tf>cit£'ar toirb , man alfo auch 
für y eine gange 3«bi erhält. Die erfic Siegel gibt an, bag, wenn a, b, c 
einen gemeiiifcbaftlicben Dgeiler labert , biefer guetfl meggefebafft werben müjfe, 
wenn bieg aber nur für a unb c ber gall fei, fo fei bie Slufgabe nicht recht 
gegeben, b. g. in gangen 3 a (>fen nicht auflösbar. Sßon ben gegebenen ©rögen 
irirb a ber Di»ibenb, c ber Dioifor unb b bie 2lbbiti»c genannt, auch trenn 
bic 3'M an ftd? negati» ifl ; eben fo heigt x ber SRultiplicator unb y bet 
Ouoticnt. Die Siegel jttr 2luflöfung felbjl ifi: 2Ran tgeile a bureb c unb 
nterfe beit Ouoticnten , bann mache man c gum Dioibcnb unb ben Stefl gunt 
Dioifor unb fege baS ©efchäft fort, bis man gum Stefl 1 fommt. Die erbat» 
tenen Quotienten febreibe matt ihrer Drbnung nach in eine (Reifte, fege biefer 
noch bic Slbbitioc b unb bann o bingu. SRit bett ©liebem biefer Steige werben 
nun folgenbe ©efegäfte »orgenommett : Das brittc ©lieb »om ßnbe t»irb mit 
bem »orlcgtcn »eroielfacbt unb baS legte gugegäglt; bie erhaltene 3^ht fc^reibt 
man an bie Stelle beS brittlcgten ©liebes unb »ernadtläfftget baS legte. 2Rit 
ber neuen Steige »erfährt man eben fo unb fegt bieg fort, bis jiilegt nur gwei 
3ahlett übrig bleiben, bie erfic ifl ber Quotient y, bie gweite ber SDtultipli* 
cator x. Da biefe SSertge feiten bie fleinjten fein werben, fo tnug mau, um 
biefe gu erhalten, »on y baS a fo oft hinmegnehnten als eS angegt , unb eben 
fo »on x bie 3agl c, bie Stejle ftnb bie fleinften SBertge. gerner ifl gu be» 
adtten, bag bieg nur bann gilt, trenn bie 'Rttjagl ber ©lieber ber erflcn Steige, 
bie o mit cingefdtloffen , gerabe ifl; ijt fte ungerabe, fo ntug man bie fo er» 
haltend! fleinften ÜSertge »ott a unb c abjäglen, um bic richtigen SScrtge für 
biefeu gall gu ergaltcu. b eine etwas groge 3'ki. fo wirb bie Borge» 
fcbricbcuc Operation weitläufig; ein Süortgeil ber Stecgnung bejiegt bager baritt, 
b bttreg c guerfi gu tgcilctt unb nur ben SRefl mit in Stccbnung ju ttegnten, 
ben ergalteitcu Oiioticnteii fügt man bann jiilegt bem fo gefunbenen y jtt unb 
ergält baburd; ben trahren 2Bertg biefer ©rüge. $at man auf tiefe 9lrt einmal 
jtrei SBertge x = m unb y = n gefunben, fo ergält man attbere SBertge, inbeni 
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man bem erflen c, bem anbern a ju* ober abjählt. Sine befchränfte 2tnjat)t 
»on Sluflöfungen wirb baburd) gerbet geführt, baß nur pofttme SBertl)e für i 
unb y juläfflg fmb. 


3fl j. 33. in ganjen 3 a ^f cn aufjulöfen 


221 x + 65 _ 
195 ~ y ’ 


fo (affen ftd) 


juerfi ade brei butch 13 (heilen; bie abgefürgte ©leichnng ifl baher: 

g^ un jfi na ^ bet (Borfdjrift = 1 9iefi2;~- = 7 [Refi 1; 

hiermit hört alfo bie Operation auf unb bie [Reihe ber 3 a ^^ cn ift : 1» 7, 5, 0. 
ferner ift jefct 7 . 5 + 0 = 35, baher bie neue [Reihe 1, 35, 5; au« biefer 
wirb, ba 1 . 35 + 5 = 40, bie leßtc [Reihe 40, 35, bie erjle 3 a ^ 40 $ her 
Ouotient y unb bie aitbere 35 ber [Dlultiplicator x. SDiefe ffierthe finb nidjt 
bie flcinjlen; wirb 40 burch 17 unb 35 burth 15 »erfleinert, fo bleibe« y = 6 

unb x= 5, welche bie ©leidwng =7 hefriebigen. 31nbere [Berthe 

finb für y, 6 + 17 = 23, 23 + 17 = 40 u. f. w., für x, 5 + 15 = 20, 

20 -f- 15 = 35 u. f. w. 3ft hie ©(eiebung = y aufjulöfen, fo 

ifl = 1 [Refi 37 , ^=1 SRejl26, = 1 [Refi 11 , ^ = 2 [Reff 4, j=2 


[Rejl 3 , | = 1 [Refi 1 , 


womit ba« ©efchäft heenbiget ifl. 


3)ie [Reihe ifl 


1, 1, 1, 2, 2, 1, 90, 0. [Run ifl 1 .90 + 0 = 90, neue [Reihe: 1, 1, 1, 

2, 2, 90, 90; 2.90 + 90 = 270; neue [Reihe: 1, i, 1, 2, 270, 90; 
2.270 + 90 = 630, baher 1, 1, 1, 630, 270; 1 . 630 + 270 = 900, neue 
[Reihe: 1, 1, 900, 630; 1.900 + 630 = 1530, neue [Reihe: 1, 1530, 900; 
giile^t ifl 1.1530 + 900 = 2430. SDie jwei 3 a h>f cu 6 n h baher y = 2430 
unb x = 1530, ober burch 100 unb 63 »erfürjt y = 30 unb x = 18, unb 
biejj finb bie flcinften [Berthe, welche bie ©(eiebung hefriebigen. Äürjer würbe 
bie [Rechnung ausgefallen fein , wenn man für bie Slbbitioe 90 — 63 = 27 
genommen hätte; für biefeti iScrth ifl bie [Reihe 1, 1, 1, 2, 2, 1, 27, 0, welche 
auf gleiche [Seife $u ben 3ah(en 729 unb 459 führt, bie burch 100 unb 63 

»erfleincrt 29 unb 18 gehen. SBirb nun ber Quotient au« ^ = 1 ju 29 


gejählt , fo erhält man ben richtigen 5Berth 30 für y. 3fl hie 2lbbiti»e negati», 
fo »erfährt man auf gleiche SBeife unb fu<bt y liub x eben fo, al« oh fte pofitio 
wäre; julcist aber muß mau bie gefunbenen 3 a h(nt »on a unb c abjählen. 
Oloch eine ORcnge Heiner [Regeln werben jur Sicherheit unb S3cr»o(Iflänbigung 
ber [Rechnung gegeben, welche hier übergangen werben fönnen. 

SDiefe gatije fchöne Untersuchung ijl ein unbcflreitbare« ©igenthunt ber 
3nber; bei ben ©riechen finbet (ich auch nicht eine Spur baoon, unb in ©uropa 
würbe fte erfl im 17ten 3ohthunbert wieber erfunben, itachbem fte »ielleicbt 
mehr al« anbetthalb taufeub 3®hro »orher in 3nhien geblühet hotte. 

SDa« britte ftapitel ifl ber Oluflöfung ber uubeflimmten ©leichungen be« 
2ten ©rabe« gewibmet, unb bet erfle fübfchnitt inbbefonbere enthält bie bet 
©leichungen cx 2 + 1 — y\ c heißt ber ©oefficient, 1 bie Olbbitioe, x bie 
deine’ ÜBurjel unb y bie grofje. SDie ^auptfache befiehl in golgenbem: #at 
man burch Söerfuche eine Sluflöfuitg gefunben x = n unb y = ra, fo genügen 
auch x = 2mn unb y = cn 2 + m 2 , ober hat man jwei 91uflöfungen gefunben 
9?eue ttncBfloräbie. ©b. III. 91ro. 2. 11 
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ßntroicfefungSgtfdjidjIe bet 2Ratt>cmatif bei ben alten SBMfttn se. 
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x = n unb y = m unb x = p unb y— q, fo finb x = mp + nq unb y = cnp + mq 
neue SEBcrtbe, welche auf gleite SBcife ocroielfältiget werben fönnen. ffia# 
biefeit löoifcbriften pm ©runbe liegt , wirb nicht angegeben; ba§ fic richtig 
ftnb , wirb an SBeifpielen gegeigt. SMe ©cbwierigfeit ber Sluflöfung biefer 
©leicbungen befiehl alfo fjauptfäd;üd; barin, eine erfte SHuftöfung p finben, unb 
öbaöfarä gibt nun einige Siegeln , um biefcö p erleichtern. #at man bic 
©leiebung aufjutöfen cx 2 -f- 1 = y- unb j. SB. gefnnben , bafs c.p 2 + a = q 2 , 

wa« immer leidjt if}, fo iji auch c.^ + ^ ^ ob« c. (J; J k J = vkJ ' 

b. b- tbeitt mau bic SZBnrgeln bureb eine beliebige 3 a bf k unb bic Slbbitioe 
bureb ba$ Duabrat berjclbcn, fo bleibt bie ©leiebung auch noch richtig. 3ft 
nun a burd) k 2 tbeilbar, fo bat man eine neue ©leiebung p weiterem ®e- 
brauebe. $at man ferner gefnnben, bajj cn 2 + a = m 2 unb cp 2 + b = q 2 , 
fo iji auch c (nq + mp) 2 + ab = (cnp + mq) 2 , rooburd) man p einer neuen 
Slbbitiocn ab gelangt; ifi nun biefe bureb eine Duabratjabl tbeilbar unb x unb y 
bureb bie äBurjcl bcrfclben, fo fann man julejjt jur Sübbitioe 1 fornmen, £>at 
mau j. SB. bic ©leiebung 11 x 2 + 1 = y 2 aufjutöfen, fo erfennt man fogleieb, 
bafj 11 . 1 2 — 2=3 2 ; fe&t man nun m = p = 1 unb m = q= 3, a = b = — 2, 
fo iji bic neue ©leiebung 11 ,6 2 -j- 4 = 20*, baber roenu k = 2 angenommen 
wirb, 11.3 2 + 1 = 1 Ö 2 . @inc Söorfcbrift jur Sluflöfung foltber ©leicbungen, 
rcclebc aber ni$t immer gaitjc 3«^<n gibt, iji: SDian bilbc aus einer will» 

hirlieb angenommenen 3 a bl d ben SUuöbrud , fo wirb biefer ein üßertb 

— | I— ß 

oou x fein; für y«finbet man . 3ft j- ®> 12 x 2 4- 1 — y 2 aufplö)en, 

unb |cfct man d = 4, fo nnrb x = — ^ ^ = — = 2 unb y = =7 

unb c$ iji 12.2 2 + 1 = T 2 . Dft führen aber aueb gebrochene SS3erll)c p 

2luflöfungen in ganjen 3 a btcn. 6« fei 5x 2 + 1 = y 2 aufplöfen; man fcjjje 
d = 3, fo xrirb x = */i unb y == V 2 > Klöi man aber d = 5 , fo wirb x = ’/■> 
unb y = 3 /., , and beiben erhält mau bureb 3 ll f amm cnfe(5ung x = 4 unb y = 9. 
®ic hier angegebenen Sättel leiiien p>ar in einzelnen gälten gute Dicnfie, 
im ©anjen ift aber nicht oicl bamit gcioonnen. SBbaflfara gibt baber im jweiten 
SJtbfebnittc eine allgemeine SJetbobc an, nach welcher foldje ©leiebungen auf» 
gclöfet werben fönnen. 

®ie cpflifcbe Slctbobe pr Süuflöfmtg ber ©leicbungen cx 2 + 1 = y® 

führt leid)t unb rafef) pm 3<cle, »nt 1 ib rc Stflnbung würbe and) beute itod) 

einem gewanbten SHatbcmatifer febr pr (ihre gereichen, #at man alfo bic 
©leiebung cx 2 + 1 = y 2 in ganjen 3 a ^ten aufjutöfen, fo fitd>e man jwet 
SSertbc x = n unb y = m, welche bie ©leiebung cn 2 + a = m 2 befriebigen, 
Wobei man natürlich trad)tct, a fo flein wie möglid) ju erhalten. S£an fefse 

nun n — m = u unb befiimme naeb bem grüberen ben SScrtb oon z, fo bafj 

ä 

nz + m burd) a tbeilbar, alfo u eine ganje 3abl wirb. (Sine gatijc STieibe 
oon 3abfen bat biefe ©igcnf+ift, man wähle barauö eine, für welche z 2 — c 
ein Älcinjlcd wirb, güt einen folcben SScrtb iji jc^t u bie fteine SBnrjet 

unb — — = b bie neue 9lbbitioe, bic ©leiebung ift c.u 2 + b = v 2 unb v ift 

ft 

— — . läßt fteb leicht beweifen, bab z 2 — c immer burd) a tbeilbar 
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ifi unb eben fo auch mu — 1 bureb n, fo bafj man es nur mit gangen 3 ablen gu 

U1Z | ■ Qi) 

tbun bat. Slufier bem angegebenen SGBcrt^e »on v ifi auch nod) v= — - — . 

ä 

Stuf biefe SBeife erbäit man eine neue ©leiebung cu 2 -|- b = v* , mit »elcher 
man auf gleiche SBeife »erfährt, bis man auf bie Slbbitioe 1 fommt, »as 
immer ber galt fein wirb, trenn c nid;t negatio ober felbfi eine Duabratgabl ifi. 
Oiefe SUtethobc, fr ficber unb febnett fte auch gum 3* c ^ c führt, fleUt jebreb 
noch 2Jtand>eS bem grmeffen beS SRedjnerS anheim, aber 93f>aSfara bemerft 
auch: Stigebra ifi Scbarfjtim, bet SRccbner muff ftd) felbfi gu helfen »iffen. 

Um bie Stmrenbung ber SRctbobe 51 t geigen , fei 85 x 2 -f 1 = y*. gs ifi 

1 z 4- 9 

nun 85. 1 2 — 4 = 9*; man fc£e bafjet u = - ; für z finbet man >3, 7, 

11, 15,..., unter biefen 3 a blen entfprecbeu 7 unb 11 beibc i(;rer Se- 
fiimmung. SDtan fejje z = 7, fo ifi b = ** ^ = + 9 5 ferner 

17_LO 0 4 1 

u = — — - — = — 4, v — — — - = — 37 , bie neue Steigung ifi baber 

85 . 4* + 9 = 37*. Sc^t fege nian »ieber u = — g~~ < eö ifi z==2, 11, 

20 . . .. , z — 11 entspricht am befien baber b = ^ =* - — g- 1 — = 4; 

ferner erhält man u = 9 unb v = 83 , fo bag : 85 . 9* 4 = 83 2 . SDie 

SBieberholung ber Operation gibt u — - z unb hieraus z = l, 5, 9, 

13.. .. , für z = 9 ifi b = — 1, 11 = 41 unb v=378, baber 85.41* — 1 =378*. 
SJtimmchr fann man bie Operation abbredsen unb biefe ©leiebung mit freb 
felbfi, nach ber früheren Einleitung , gufammenfetjen , rooburd) man erhält: 
85.30996*4-1=285769*. SBebanbelt man eben fo bie ©leiebung 89x*4-l=y*, 
fo erhält man nad) oicr Siteebnungen unb einer 3 ufammenfe| 5 ung 89.53000* 4- 1 
= 50Q001*. ©ang baffelbe »erlangt bie ©leid;uttg 127x*4~l=y*, man erhält: 
127 . 419775* -j- 1 ■= 4730624*. Slud; gebroebette SBertbe fönnen für x unb y 
gebraucht »erben, wenn fie bureb 3 l if i >mmenfcbung enblich gu gangen 3 n f>l en 
führen. Stuf biefe SBeife löst 33baSfara fehr fcbnell bie ©leicbnng 61 .x* -f- 1 =y*, 
»eld;e auf fehr große 3 a blw führt. Oie gange Unterfucbung , »eiche fdgon 
fehr SöieleS »orauSfefct, fann übrigens nur bie günftigfte SKeinung enoetfen 
über bie @e»anbtbcit unb beit ©ebarfftnn ber ittbifd;ett SRccbner. 

Oer 3te Slbfdmitt umfafjt »erfebiebene Siegeln. 3 n SBcgug auf bie ©lei* 
dsungen cx* — 1 = y* »irb ber 6 afj aufgeflellt, bah ihre Sluflöfung unmöglich 
fei, »enn nicht c bie Summe g»eier Ouabrate. 3fi bieg aber ber galt unb 

1 . SB. c = m* -f- n*, fo ifi x =— unb y = — ober x = — unb y = — ; 

° »11 n ' n m m 

man erhält hieburch SBriicbe, »eiche aber bureb 3 u f ammcn f e & un 3 °f t * n 9' in 5 e 
3ahlen umgewanbelt »erben fönnen. Stuf biefe Slrt finbet matt für t3 x* — 1 =y* 
einmal 13 (*/,)* — 1 = ( s / 2 )*, bann 13(y 3 )*- 1 =(*/ 3 )*, auS beiben 
13.5* — 1 = 18 *. 3fl ber gocfficient bureb eine Duabratgabl tbeilbar, fo 
fann man bie ©leicbnng für ben »erfleinerten gocfficientcn auflöfen, »irb 
alsbanit ber SBertb »011 x bureb) bie SBurget beS OuabratcS geteilt, fo erhält 
man ben »abreit SBertb »on x für ben unoetfürgten goeffkienten. 

3 fi bie 3tbbiti»e gröger als bie ginheit unb ber goefficicnt eine Ouabrat* 
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jahl, fo gibt SBhaSfara jur Stuflöfung ber ©leichungen ex 2 + a = y 2 bie SBor*- 
— — d 

fchrift, x = d ju fegen, wo d eine willfürlidje 3 a ^l ifi, aisbann wirb 
2 VT 

*_ i d 

y=d ' fein. Diefe SBorfchrift, angewenbet auf bie ©leichung 9x 2 -j-52 = y*, . 

2 

gibt eine Dluflöfung 9.4 2 -{- 52 = 14 2 , wobei d = 2 angenommen worben ifi. 
2ms gleiche ©erfahren fann auch auf eine negatioe ülbbitioe angewanbt werben, 
j. SB. wenn l6x 2 — 23 = y 2 fein fofl, fo fefcc man d = — 1, woburch man 
x = 3 unb y = ll erhält, «nb eS ifi t6.3 2 — 23 = 11*. SDieß ifi MeS, 
was über tiefe 2lrt »on ©leichungen mitgetheilt wirb. 

Die bisherigen Untcrfnchungen flehen als SBorbereitung ju ber nun fol* 
genben Sttgcbra ba, welche mit bem 4ten Äapitel beginnt, in welkem bie 
©leichungen beS erfien ©rabcS mit einer unbefannten ©röjje abgehanbelt 
werben. (ES liegt in ber SRatur ber ®ad;c, baß hier nicht »iele Regeln 
gegeben werben fönnen, aber eine ©Jengc Aufgaben bienen jur (Erläuterung 
ber einjigen SBorfchrift. Die jwei Seiten einer ©leichung werben nicht neben 
einanber gefd>rieben unb burch ein ßeidjen ober baS 2Bort „gleich' 1 getrennt, 
fonbern unter einanber unb bann aber eben fo bebanbelt. Unferc ©leid)ung 
6x-f-300= )Ox — 100 wirb anSgebrücft ya 6 ru 300; fehlt ein ©lieb, 

ya 10 ru JÖO 

fo wirb cS mit 0 jugefe^t , }. SB. 6x = 24 wirb bargefictlt ya 6 ru 0. 3n 

ya 0 ru.24 

tiefer gönn finb aber bie ©leichungen fd;on georbnet unb ihre SMuflöfung 
erfolgt baburd), ba§ man bie eine SReihe »on ber anbern abjählt, woburch 
g. SB. im erjien gaUe ya 4 ru 400 übrig bleibt , unb heraus folgt nun, bafj 
ya gleich ru 100 ijt. Die aufgelöjie ©leichung hat julejjt immer biefe gorm, 
unb" immer ifi bie 3af)l negattt>, alfo ber Sffierth oon ya poftti» , weit alle 
negatioen SBcrthe »erworfen werben. Das Drbnen ber ©(eichungen gefleht, 
inbem bie gleichen ©efdiäfte auf beiben Seiten »orgenommen werben unb bie 
Söorfchrift ifi biefelbe, wie fie fdjon DiophantuS gibt. 

Die SJlufgaben, welche im golgenben jur Sluflofung »orgelegt werben, finb 
»erfdjiebener 2lrt; jum Sthcil finb fie bicfclben, weld)e fchon früher in ber 
2lrithmetif gegeben würben unb hi« »uv mit #ülfc ber ©leidmngen wieber 
aufgelöfi werben. ÜRand;c ?lufgabeu führen eigentlich auf mehrere nnbefanute 
©rügen, manche finb fogar unbefiimmf. Die SRuflöfungSroeifen beS DiophantuS 
fommen and) hier »or, unb »iele werben aus älteren 3luctoren angeführt, als 
SBcifpiele »on (Einfachheit ober Sd>arffinn; ba jeboch mehr allgemeine 9luf* 
lüfungSmethoben »orliegen, fo finb bie SBcifpiele 9iebcnfad>c , mährenb fie baS 
Söefen beS SZBerfeS »on DiophantuS ausmachen. ©in SBeifpicl, wie eine 9luf» 
gäbe mit jwei unbefannten ©rßfjen burd) bie Ülnnahmc »on einer aufgelöfi 
wirb, ifi folgenbcs. 3 e manb fagt ju einem 2lnbern: „greunb, gib mir bunbert, 
fo bin ich hoppelt fo reich als bu!" Der SMnbcre erwieberte: „iöenn bu mir 
$chn gibfi, fo bin ich fuhS 2Ral fo reich als bu!" Sffiie »iel hat ein 3eber? 
üRan fe^e, ber (Srfie habe 2x — 100 unb ber SMnberc x -f- 100, fo wirb fchon 
bie erjie SBebingung erfüllt; nad) ber jweiten ifi 2x — 1 10 = 6 (x-f-UO), 
worauSx = 70, alfo 2x — 100 = 40 unb x -f- 100 = 170. SBon anbern 
Slufgaben werben auch intetlcctuelle Sluflüfungen gegeben. 3« einer anbern 
unbefiimniten Aufgabe werben »erfchiebene Dinge mit ben 2lnfangSbud;jiabcit 
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ihrer Sianten bezeichnet unb man fyat barin bic erften Otnjcigcn eine« allge* 
meinen ©ebrauchcS »on SSuchfiaben für gegebene ©töfjctt flnben wollen, was 
jeboeb faum einer SSiberlegung bebarf. 6« ifl oft ^öd^fl intereffant, bic 
SBcnbungen ju »erfolgen, welche bic Siechnung nehmen mufj, um bie Schwierig« 
feiten }u oermeiben, bie aus einem fDiattgel an allgemeinen 3ei<hen her»orgef)en. 
Unter anbern Stufgaben fommen and; wieber foi<bc aus ber ©eometrie oor, 
j. 33. aus zwei ©eiten unb beut g(äd)cuinbalte bie ©runblinie eines allgemeinen 
UtreiecfS jn finben. S)ie ©eiten ftnb \S 5 unb 13, ber 3>'halt 4; bie 
gefmbte ©eite = 4. ein anbercS 33eifpieMit, bic $öhe «ine« SDteietfS Z 11 
finben, beffen ©eiten V 10 — Vs unb V6 ftnb unb bic ©runblinie Vl8 — 1. 
©in 91bfchnitt_ber ©runblinie wirb als unbefannt angenommen unb bann bie 
<g>ßbe = V 2 — 1 gefuttben. 

Unbcftimmte Aufgaben fommen mebrere »or. SiDiefc Stufgaben führen auf 
©leicbuugen Don ber gorm Ax 2 = llx ober Ax 8 = Bx 2 , welche, wie bet 
SDiopbantuS , juni erften ©rabe gerechnet werben. Sind; Aufgaben, wie fte 
im 6ten 23ud)e beS SBcrfcS oott SDiopbantuS enthalten ftnb, fommen hier »or, 
j. 33. : Sftan fudpt ein rcdptwinfeligcS 2)reiccf, in welchem bie ^nppotenufe burch 
biefelbe 3afpl bargeffeQt wirb alb bie gläche. >£>ppotcnufe, ©enfred;tc unb 23aftS 
feien (m 2 -f-n 2 )x, 2mn.x, (m 2 — n 2 )x, fo füll fein (m 2 -f- n 2 )x = nt .n 
m 2 4- n 2 

(m 1 — n 2 ) x 2 , atfo x= , , — «■. SDtan fucljt ein eben folcheS 25reiecf, 

in welchem bie gläche fo gro§ iji als bas fßrobuft ber brei ©eiten. Die 33ebin*- 

guttg ifl m.n.(m 2 — n 2 ),x 2 = 2mn (in 2 — n 2 ) (m 2 4-n 2 )x 3 , alfo x = > 

beibe Stufgaben gehören in bie »orige fitaffc. SDfan fucht jwei ßahlen, welche 
fo befchaffen finb, ba§ fowohl ibre©uinmc, wie ihr Untcrfchteb Quabrate ftnb, 
ihr fJJrobuft aber ein fittbuS. Statt fej$e bie eine 3«hl=( m *+ n, )* J , bi f anbere 
2mn.x 2 , fo werben bie beibett erfiett S3cbingungcn fchon erfüllet; bie britte cr- 
forbert , ba§ 2mn (m 2 -f-n 2 )x* ein fittbuS fei; fe^t man bie SBurjel beffelben 
= m . n (m 2 4- n*) . x , fo wirb x = m 2 . n 2 (m 2 -f- n) 2 . SW an foll jwei fahlen 
finben, »on welchen bie ©ttmine ber finben ein Duabrat nnb bic ©unitne ber 
Duabrate ein fittbuS ifl. ®ie Stuflöfung erfolgt in ähnlidper SBeife. 

2)aS fünfte Äapitel enthält bie Stuflöfung ber ©leichungen beS zweiten 
©rabeS, ihre Jbrorie wirb auf bic ältefien Stathcmatifcr, namentlich 2lrtjab= 
hatta, jttrücfgcführt. 3tt gattj allgemeiner SBeife wirb eine Siegel jtterfl 
gegeben, welche ftdp auch auf geeignete gälle »on ©öderen ©leichungen anwenben 
lägt. Richer gehört 12x -j- x 3 = G x 2 -{- 35 ober x 3 — 6x 2 -f- 12 x = 35, 
wirb 8 auf beibett ©eiten abgejälplt, fo wirb: x 3 — 6x 2 + I2x — 8 == 27 
ober (x — 2) 3 = 27, x — 2 = 3, x = 5. ©ine anberc ©Icichung ifi x 4 — 2 
(x 2 -f- 200 x) = 9999, man gibt ihr bic gönn x 4 -f- 2x 2 + 1 zr^x 1 ? + 400 x 
+ 10000 ober (x 2 -\M) 2 = (2x + 100) 2 , alfo x 2 + i = 2x + 100 ober 
x 2 — 2x + 1 = 100, (x — l) 2 == 100, x — 1 = 10, x = 11. SBo foldpe 
SBege nicht jum 3iffe führen, muh ber SRcchner feinen ©djarfjttin anwenben. 
£>at man bie ©Icichung ms 2 4- ax = b , fo mu& man fte juerft mit 
4m »er»ielfachcn , woburd; 4m 2 x 2 + 4amx = 4bm; nun jäljlt man auf 
beiben ©eiten a 2 ju, eS entfieht 4m 2 x 2 4" 4amx 4- a 2 = a 2 -j- 4bm; wirb 
bann bie SBitrjel auSgejogett , fo wirb 2mx 4 » = Va 2 4 4bm , alfo 

2mx = — a4 Va ! 4 4bm unb x = 4~ 4bm ^ 

2m 

— 1 % .* -.UvV^ 
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allgemeine ©orfdjrift. 9hm reerben noch bic bcfonberen §äße unterfduebeit 
ms 1 -f- ax = b, m x 1 — ai= b, mx’ 4- ax = - — b, nix” ax= b. 2Beun 
a ncgatio ift, reie im 2. unb 4. gaß, unb Va { — 4bm Keiner als a, fo gibt cS 
jtwci SBertbc für x, fonfl aber nur einen ; negatioe 2Bertbe geböten in btc filaffc 
ber unmöglichen 2Burjcln. S>ie Qlnreenbungen föitncn größtenteils übergangen 
reerben, fie bieten nichts SefonbercS bar; eine Aufgabe nadj einem alten Sluctor 
ifl febön : 9Ran faß »ier 3ablcn ftnben, welche, nm 2 »ermef>rt, Duabrate geben; 
reirb bie erjle mit ber jreeiten, biefe mit ber britten u. f. re. »eroiclfacht nub 
jebem iprobufte 18 jugejälflt, fo faßen ftc gleidjfaße Ccuabrate fein; juleßt 
foßen bic 2Sur$eln aßet Duabrate jufammen unb um 11 »ermchrt, bem Oma* 
brate »on 13 gleich fein. SDian fann bie »ier 3 ll bkn x 2 — 2, (x-}-a)--~2, 
(x -|- b) 2 — 2, (X + c) 2 — 2 feßen. Sucht man nun, reie bie 3abfen a, b, c 
befchaffen fein müffen. bamit bas ©robuft aus je jroei auf_cinanber folgenben 

V 18 . „ \/l8 

— , b = i . V 2' 

c = 3Vy »ber a = 3, b = 6, c = 9 fein müffen. SDiefe 3ohlen müffen 

alfo eine arithmetifchc 9?eif)e mit ber ÜJifferenj 3 bilben. £>iefer ©aj; beS 
alten 2luctorS erinnert lebhaft an baS eine ©oriSma beS SJioplmntuö, fo 'h l£ 
auch bie SDtethobe ber 21uftöfnng ber ©leidjungen beS jreeiten ©rabcS bie bio* 
Vhantifche ifl. . „ . 

3ute^t tommen noch 2litrecnbungen auf bie ©eometric »or, reelme für btc 

©efdiidite ber 2Ratf)cmatif in 3nbien merfreürbig unb bclebrenb ftnb. ®aS 
erfie ift ein arittmietifcher 23erociS beS ppthagoraifchen BebrfaßeS unb jugleich 
baS erjtc 23eifpiel , reo jreei ähnliche ®reiecfe mit cinanber ^»«glichen reerbeu, 
reelche bic bem gemeinfdjaftlidjen 23infel gegenüberliegenbe Seite nidit paraflel 
haben. 2Äan faßt »on ber ©piße beS redjtcn 2BitifelS eine ©entrechte auf 
bie hhbotennfe unb vergleicht bie beiben entftanbenen rcchtreinfeligen 3)reiecfe 
mit bem ganjen; biefer ©ereeiS ift jeßt fcljr befannt, aber fpät er|t in Sutopa 
»on 2BaßiS gebraucht reorben. 2lnf biefen ScreeiS folgt ein geometrifcher 25e- 
reeiS beffelbcn ©aßeS. 2Jtan ftefle »ier congruente rechtreintelige JJreiecfe fo 
gi«. 13 . jufamnten, bah bie •fpppotenufen bie ©eiten eine« CmabrateS 
bilben; baS Duabrat reirb bann nicht ganj auSgefüßt, eS bleibt 
[ im Innern noch ein Ciuabrat, beffett ©eite ber Untcrfcbicb beiber 
Äatbeten ift. Sßian bejeidme bie .£>ppotennfe, ©entrechte unb 
Saft« bureb H, K, L, fo ift baS gauje Ctuabrat gleich ben »ier 
SDreieden nebft bent innern Guabrate ober ll 2 =2KL-f- (K — L) 2 ; 
ift nun fchon bereiefen, auf geometrifefaem 28ege, bau (K — L) 2 
= K ! - 2 KL + V , fo ift H s = 2 KL + K* - 2 KL + L J = K 2 + 
gbenfo reerben noch an tcn 8i8 lircn bereiefen, bah » 2 — b‘ — 

(a -f- b) (a — b) unb (a + b) 2 — 4ab = (a — b) s . ^ 

2 )aS 6. Äapitet, reelche« bic ©leidjungen mit mehreren unbetannten ©roßen 
enthält, ift ein buntes Sßiufter »on beftimmten unb nnbcfiimmten Aufgaben »om 
erfien ©rabe. ®ie 21ußöfung gcfchieht baburch, baß bet SBerth einer Uubc- 
fannten ans einer Ölleitung aufgefucht unb in bie anbere cingeführt retrb. ^it 
bie 3aßl ber Unbetannten um eins größer, als bie_3nbl ber ©ebingungen , |o 
bleibt juleßt eine ©leichung mit jreci Unbetannten übrig, recldjc nach ^ c ' 
tßobe bes 2. Kapitels in ganzen 3ablcn aufgelöü reirb. 3ft bie 2tngahl ber 
Unbetannten nod) größer, fo reerben fo »iclc reiflfürlid; angenommen, als ber 
Uebergang auf ben »origen gaß erfordert. (Sinjelne Aufgaben ftnb : fDtan fuebt 

4 X 0 



r 




4M 




/• ^ J--- 



S)ic 2J?at&tmatif btt 3 n btr. 


167 


brci Sctßlen, »eldie fo 6efdbaffcn ßnb, baß, »enn fic tingeln mit brei gegebenen 
3aßlcn »erüiclfacßt unfc bann 'burd) eine gfeidje 3at)l gctfjcilt »erben, ftc einen 
Quotienten geben, »cld)er bem Oicflc gleich ift , anßcrbeni muffen biefe bei 
jeber folgenbcn 3äf)l 11111 cll,cS größer fein. — Stau fueßt eine 3<>bl; »eiche 
ber [Reiße naeß burd) 2, 3nnb5 geteilt, in berfelbeu Drbnung bie [Reße 1 , 2, 3 
läßt; bie Quotienten füllen aber biefelbc Sigenfcßaft haben. — SRan fudjt jmei 
3ableti, »eld)c fo befdiaffen ßnb, baß bie eine, burd? 5 geteilt, ben [Rcß 1, 
bie attbere, burch 6 geteilt, ben [Rcß 2 läßt; ber Unterfdjieb beiber 3aßlen, 
burd' 3 getheilt, fett 2, unb bie Summe, burd) 9 getßcilt, 5 jum 9fcße haben ; 
julcßt foU. bao [ßrobuft, burd) 7 getheilt, G jum SRcfte laffen. — Die Aufgaben 
ßnb größtcntf)eils feßön geßellt unb gut gelöfct. 

Das 7. Äapitel enthält unbeßimmte ülufgaben beb 2. ©rabeS; ßc laffen 
jtd> nicht gut in eine natürliche Drbnung bringen, and) mürbe bieß ber 23eur-- 
theilung ber Sad;e felbß fchaben. Die erften [Regeln (ehren , »ie 2lu6brücfe 
non ber gorm ax ! -|- b.\ rational gemacht »erben tönnen, ober oielmeßr bie 
Slußöfuug ber ©leicßung ax 2 4- bx = y 2 in gangen 3 n ß* cn - ®>e Sorfcßrift 
iß: QRan oeroielfacßt mit 4a, fo baß 4a 2 x'-f - 4abx = 4ay' ober (2ax) 2 
+ 2 (2 a x) = 4 a y ! ; nunmehr gable man b 2 auf beiben Seiten jn, 
eS »irb: (2a’x + b)= = 4 ay 2 -f- b 2 . Kann man jejjt 4ay 2 -f-b 2 ju einer 

z — b 

Quabratjahl z' machen, fo iß 2ax — b ==z unb x= — . Da oicle 

■S fl. 

SBerthe für z möglich ßnb, fo fönnen unter biefen auch folcße fein, burd) »eiche 
x eine gange 3 a ßl nürb. So führt g. 23. bie ®(cid)ung 6 x ! -f- 2 x = y ! auf 

(6 x + l) a = 6y* + 1, rin« ülußöfung iß y = 2, z = 5, x=^, eine anbere iß 

y = 20, z = 49 unb x=8u. f. ». ©ine Aufgabe, »eld;e auf eine folcße 
©leicßung führt, iß: gmei 3‘>hicu m unb n fo gu beßimmen, baß (m-fn)*-(- 
(m + n) 3 = 2 (m 3 + n 3 ). Scßt man m = x -f- y unb n = x — y, fo fommt 
man auf bie ©leicßung 4 x 3 -f 4 x 1 = 12 xy 2 ober (2 x -f- l) a = 12 y ! -f t ; 
ße »irb aufgelöß burd) y = 2 , x = 3, m = 5 unb n = 1 ober burd) y = 28, 
x = 48, m = 76 unb n = 28 u. f. ». — Die allgemeine gorm bet ©leicßungen 
für bie folgcnbc Siegel iß: ax 4 + bx : = y\ Man gerlcgt bie ©leidjung in 
x 2 (a x 2 + b) = y 2 , fanu nun ax : + b in eine Quabratgaßl oermanbclt 
»erben, fo iß bie Aufgabe gelöß. hierher gehört bie ©leicßung 5x 4 — 100x 2 = y 2 , 
fo»ic folgcnbc Qlnfgabe: ber Untcrfcßieb g»cicr 3‘ 1 hlcn foli ein Quabrat, bic 
Summe ißrer Quabrate ein ÄubnS fein : m — n = x ! , m 2 -f- n* = y 3 . Die 
Aufgabe »irb gelöß burd) bie Mitnahme y = x ! unb bic ©leicßung »irb x 4 (2x 2 — 1) 
= (2 m — x 2 )'-, x = 5 leißct ©enüge unb füßrt gu m=106 unb n = 75. — 
©in 23cifpie( für eine anbere' Klaffe oon Aufgaben iß bic ©leicßung 
3 x i -{- 6x = y* + 2 y. Sie »irb guerß oermanbclt in (3 x -f- 3) 2 = 3 y 2 + 
6y + 9; oon [Reucm feßt man 3y : + 6y + 9 — z : ober (3y + 3) 2 =3z : r-18. 
gür z = 9 »irb biefer ÜluSbrucf ein Quabrat unb hieraus x = 2 unb y = 4 
als eine Slitßöfung. Scßlägt man ben umgefeßrten 2Beg ein, fo erßält man 
guerß (y + l) a = 3 x* -{- 6x -f- 1 = z 1 unb (3x + 3) 2 = 3z : -j- 6; für z 
finbet man 1, 5, 19, 81, . . . unb barauS x unb y; baS 2111gemeine fann 
leicht angegeben »erben. — 23on anbercr 2lrt iß bie Slufgahc: eS foU ax'-j- 
by ! = z' mtb zugleich ax ! — by : + 1 = u 2 fein. Der crßen SBebingung »irb 
©enüge gelcißet, »entt inanax : -f-b in ein Quabrat »cnoanbcln fann; iß bieß 
für x = m ber gall, fo feßt man x= my. ©s fei alfo am ! -f b = n 2 , fo iß 
aueß a m 2 y* -}- b y : = (a m 2 -f- b) y s = n 2 y‘ = z 2 , nunmeßr ßat man am' y* — 
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b y 2 + 1 =u 2 ober (am 2 — b) y 2 4- 1 = u 2 , eine (Steigung , reelle nad) benr 
gröberen aufgelßfi »erben fann. 5llS ©eifpiel bienen bie ©leicfmngen : 7 x 2 + 
8 y* = z 2 unb 7 x 2 — 8 y 2 + 1 = u 2 ; eine 9luflßfung ifi x = 4 imb y = 2. 
SDie Aufgabe y 2 + x 3 — z 2 unb x + y = u 2 »irb nach einer ©orfchrift beS 
3. ÄapitelS aufgelßfi. ÜÄan beginnt mit ber ©leicfjung 1 . y 2 + x 3 = z 2 , unb 
macht x 3 jur Slbbitioen. 9lach ber gegebenen Jöorfdyrift ifl ein SBerth »on 

d x T +d 

y = ~ 2 \/{ Un ^ fl ^^ ann z = — 2 — ' nc ^ mc ll — *' f° ifl y = 

*/ 2 x s — l / 2 x unb z = */ 2 x 2 -f- */i x ; bie*burcb mi*b bie j»eite ©leidjung 
x + l h x‘ — V 2 x — 1,1 °l* cr % xI H“ V 2 x — u2 . 9tunmeht ifl bie 2luflö|ung 
auf baS SBorbergebenbe jurürfgefübrt , man bat 4 x* -j- 4 x 1 = 8 u 2 -f~ 1 
ober (2 x + 1)* <= 8 u : -f- 1. gür u erhält man, 1, 6, 35, . . 8u ! + 1 — 

3 2 , 17 2 , 99 : , bie^uä x = 1, 8, 49, . . . unb y = 0, 28, 1 176, ©anj 

ähnlich ifl bie Aufgabe: x ! -f- *y + y* = z3 unb (x -f- y) z + 1 = u 2 . 3Jlan 
gibt ber erficu ©leidjung bie gornt 36x : -(- 36 xy-f-36 y 2 =36 z* ober (6 x) ! -(- 
6y (6x) + 36y 2 = 36z 2 ober (6 x) 2 + 2 . (3 y) (6x) -f- 9y ! -f- 27 y'=-36z 2 
ober (6x-f 3y) 2 + 27y s = 36 z*. 3 c &t nimmt mau »ieber 27 y- als 9lbbi* 
tioc ber ®(eidjung 1 (6x 3y) s + 27 y 2 = (6z) 2 unb macht d — y, fo »irb 

27 y 2 


bie Heine 2Burjet 6 x -f- 3y = 
27 y +y 


27 y y 


2 


= 1 3 y unb bie große 


SBurjet 6 z = ■ 


= l4y. !Der ctfle Sffiertl; gibt x = — y, ber anbere 


z = g y; in bie jweite ©icicbung cingefübrt, gebt biefe babureb übet in 
(y + y ) . g y + 1 = u 2 ober ^y 2 + 1 = u* ober 56y 2 -|- 9 = (3u)\ 


35ie 3abten y = 6 unb u = 15 geben x = 10 unb für y = 180 unb u = 449 
ifl x = 300 u. f. ». — 3Jie Juber befchäftigten ftdj fpäter weniger mit einzelnen 
fünfltidben 2lufI5fungen , als mit aögemeinen Regeln ; »on früheren Üluctoven 
»erben aber folcbe öfter angeführt als ©eifpicle groben ScharfftnneS; hierher 
gehört j. S. folgenbe Slufgabe. 3 TOe i 3ablcn fallen bie ©ebingungen erfüllen: 
1) bie Summe ber 3ableu mit 3, 2) ber Uutcrfchieb mit betfelben 3aht< 3) bie 
Summe ber Duabrate »etiigct 4, 4) bie SDiffercnj ber Duabrate mit 12 follcn 
Duabrate fein, 5) baS halbe ©robuft mit ber Heineren 3abl foH ein !?ubu& 
fein unb 6) alle fünf UBurjeln ber ©otenjen feilen mit 2 jufammeu eine Qua*- 
bratjahl geben. — Se£t man bie eine 3«hl m = x 2 — 2, bie anbere n = 2x, 
fo »erben bie fünf erfleit ©ebingungen erfüllt, bie fünf SBitrjcln ftttb x -f- 1 , 
x — l, x 2 , x 2 — 4 unb x, ihre Summe ifl 2 x 2 -f- 3 x — 4, unb biefe muj} 
mit 2 atfo 2 x 2 -f- 3 x — 2 = y 2 fein. 3)iefc ©leidyung »irb wie gewöfnilidy 
aufgelßft, matt erhält juerfi (4x + 3) 2 = 8y 2 + 25 unb tjierbur^ m = 7 
unb n = 6 ober m = 15127 unb n = 246 u. f. ». 


9HS Seifpielc einet neuen Älaffe »on Aufgaben bienen bie uachfichcnbetu 
2Ran foH 3 x + 1 511 einer Duabratjahl machen , fo bafj jugfeidy 5 x + 1 ein 
Ciunbrat »irb. 3Kan fege 3x-f 1 = (3y + 1) 2 , fo »irb 3x-j- i =9y 2 + 6 y+ 1 , 
alfo x = 3y 2 -f- 2y unb 5 x + 1 = I5y 2 + lOy + 1 . ®ie Sebingung 
»irb erfüllt, »enn l5y ' 2 + lOy + 1 = * 2 ifl. 3l«f bie gewöhnliche 9lrt »irb 
biefe ©leichung »erwanbelt in (15 y + 5) 2 = 15 z 2 -f- 10, »oburch bie 9lufgahe 
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gelög ig. SPian gnbet x= 16 ober 1008 u. f. n>. gS ig leidjt , cinjufe^cn, 
bag biefe 21ngöfungSmefbobe immer anmenbbar ig, unb bag bie gormeln ax-f- 1 
julegt auch auf einen SluSbruef c z 2 4 d jurüefgebraebt roerben fönnen ; aber 
niebt in allen gällcit roirb biefer auflösbar fein, rcie es bie Statur beS ©egen» 
ganbcS mit geh bringt. ®S foll 3x 4- 1 = y 3 unb jugteic^ 3y 2 + 1 = z 2 
fein. SOtan erfüllt bie jroeite Sebingung burcf» baS befannte Verfahren unb 

erhält bann x = £ — g— . — gS foHen ju gleicher 3 £ il 2 (m 2 — n s ) -{- 3 

unb 3(m ! — n s ) + 3 Cluabratjaglen fein. SBcnu ra ! — n* = x, fo ifl 2 x -f- 3 = y 2 

unb 3 x -{- 3 = z*, alfo x = ? ^ ^ unb 3x4-3 = — ^ — - 4* 3 = 

q 2 q 

— = z 2 . hieraus roirb 3 y 2 = 2 z ! 4~ 3 ober 9 y s = 6 z ! 4" 9* 0ftr 

z = 6 ig 3 y = 15, y = 5 unb x = 1 1. SDian gat alfo m : — n 2 = 11 ober 
(m 4 ») (m — n) == 1 1, fegt man m — n == 1 unb in -f- n = 1 1 , fo wirb 
m = 6 unb n = 5; anbere SBcrtbe »on z bieten anbere Slugöfungen. 


Dtunmcgr folgt cr(i bie 2f>eorie über bie 91uf(öfung ber ©leicbungen 

y2 i 

ax + b = y 2 , bie Aufgaben erfebeinen unter ber gorm = x. S8e* 

bingung für jebe Üluflöfung ijl, b mug eine Dnabratjabl fein. 3>g y 2 = ax-|-c 2 , 
fo fege man y = a z 4 c , roobutcb a 2 z 2 4 2 a c z 4~ c 2 = a x 4- c 2 , alfo 
x = az 2 4 2 cz, rcoburd) x eine gauje ®irb. ®o führt bie ©leicfjung 
y 2 = 7 x 4- 4 auf x = 7 z 2 4 4 z. Slnbere SluflöfungSmetboben führt 23baS* 
fara gar nicht an, weit er nur ganse 3 a bl fn fuebt. 3g b feine Cuiabratjabl, 

y 2 — b 

fo lägt fi<b bie ©leiebung bennoeb in oiefen gätleu auflöfen. gS fei L = x, 


man jäble auf beiben Seiten eine 3abf k 5 » ober ab, fo rnirb 


y 2 — b 


4 k = x 4 k. 


ober 


b 4 ak 


= x 4 k, iji jegt ak 4- b ober ak — b ein Quabraf, 

a 

2 0Q 

fo faitn bie Aufgabe gelöji rnerben. £at man j. 33. - — =x, fo ijt auch 


y --^— ® 4- 2 = x 4" 2, ober - — = x 4- 2 = z, alfo y 2 = 7z 4* 16. 

Otunmegr fege man y = 7u4 4 unb y 2 = 49 u 2 4 56 u 4- 16, alfo auch 
7 z 4 - 16 = 49 u 2 -f 56 u 4- 16 ober z = 7u 2 4 8u unb x= 7u 2 48u — 2. 
gür z = 1 mirb x=13 unb y = 11. üXan gebt, bag bicfeS barauf hinaus* 
läuft, reenn b feine Duabratjabl ifl, mug man eine Otuflöfung fennen, um 
anbere $u gnben. ©an j auf biefelbc SBeife merben bie ©leiebungen ay -j-b =x 3 
beganbelt, b mug Hubifjabl fein, ober bureb biefelben Mittel baju gemacht roerben 
fönnen, roenn bie ©leiebung auflösbar fein foll. 2)ie legten Aufgaben hoben 
c V 2 "|" b 

bie gorm - — — = x ober cy 2 = ax -f- b, bie fRegel gibt an, bie ©leiebung 

mit c ju oeroietfaeben unb bann ben 9luSbruef aex 4~ b c nach bem 93orber* 

5 y2 J_ 3 

gebenben ju bebanbeln. gs fei — -g — = xober 5y 2 = 16x — 3; mit 5 oer» 

»iclfaebt entgeht (5y) 2 = 80x — 15- 27?an fege 5.l6x — 15 = (8z4 l) 2 , 
fo mirb 5 . I6x — 64z 2 4 16z 4 - 16, alfo 5 . x = 4z 2 4 z 4 - lj eS ig nun 
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5 y = 8 z + 1, baher y = — — ; für baä untere- 3 € * t *? cn !»«§ * = 2-(-5u 

ruib für baß obere 3 + 5 u fein, baß gibt y = 3 + 5u ober y = 5 8u. 

gür 5 . x rcirb jelfet 4 z a — z-f- 1= lÖOu* -f- 75 u -j- 15 ober 4 z 5 -f- z -f- l 
= 100 u J -f- 125u-j-40, mitbin iji für baß obere 3ci<ben x=20u ! + 25 u -f-8 
unb für baß untere x = 20u ! -f- 15 u +3. $ierauß erhält man für u = 0, 

x = 8 unb y = 5 ober x = 3 unb y = 3. SDiefelbe ÜKcthobe auf bie ©lei* 

5x 3 4- 7 

djung — jj— = y angercanbt, gibt i=5-fllu unb y=12 + 50u-{-55u 1 

ober x = 6 -j- 11 u unb y = 17 -f- 60 u -f- 55 u ! , rco u jebe ganje pojitioe 
3«bl »orfiettt. 

SDaS achte unb IcfcteÄapitel ift ttauptfärfjlid) ber ©leiebung ax-f-by-f-c=xy 
geioibmet, anbere ©leiebungen, wie xyzu = a (x + y + z + “) unl> äbnticbe 
»erbieucn faum einer Grrcähitmtg. ®ie 2?e^anblungön?eifc biefer ©leidmngen, 
rreld;c febon ©rahniegupta aufläjt unb ju aftronomifdjen 3n' c( frti benäht, ift 
febr einfach unb fdjon. 2Ran bitbe au« ben 3“blcn a, b, c bie neue 3ahl 
ab -f- c unb jetlege biefc in jrcci gaftoren; finb biefe m unb n, fo ift m-f-b 
ober n -|- b ein SBcrtb oon x unb n -f- a ober m -f- a ein jugefjöriger SBcrtb 
oon y. 6o viele 3erlegungen ab -f- c juläfjt, fo viele hoppelte Sluflofungen 
erhält man für bie '©leiebung. 3)ic SRidjtigfcit biefer SBorfcbrift ift leidet 
nacbjumeifen unb fte febeint ben älteflen 3Jtatf)ematifcrn fdjen beEannt gercefen 
ju fein. 2Baß nun aber bie ©aebe befonberß außjcidmct, ift ber geontetrifdje 
33ercciß, rcelcbcn ©baßfara baju gibt unb loelcbem ber Slußfprucb beigefügt iji: 
«ÜJfathematifer hoben bie 2llgebra eine (Rechnung mit ©erccifeit genannt, benn 
fonfi mürbe fte fid) oon bet 'llritlnnetif nicht untcrfd)cibcn". Diefcr öemerfung 
miberfpricht aber bat* gange Such, in rcelchem ficb nur feiten ctrcaß finbet, maß 
man einen ©erceiß nennen fßnitte. J)a ©baßfara feine allgemeinen 3 c ' c b en 
fennt, fo Ennpft er feine 2)arjicllung an einen befonbern galt unb geht oon 
ber ©leiebung 4x-j-3y-f-2 = xy au«. 2Jian benfe fid; ein Dtecbtecf ABCD, 
S'fl- l4 - in rcelchem AB — x unb BC= x ift, fo (teilt ber 3>t* 

B 7 c halt bic rechte 0eite ber ©leiebung xy bar, biefer 3>t= 

1 ^1 halt muh aber auch auß beu brei Iheilen 4x, 3yuub 

2 beftefjen. ©dineibet man 4x oen ber linfen ©eite 

x | F G ber gigur ab, fo iji bet UJeji noch 3y-j- 2; febneibet 

man aber auch »oh ber obern ©eite 3y ab, fo fehlt 

I jeber ©djidjtc 4, ben brei ©d)id;tcn alfo 12, unb man 

AE D hat nur 3y — 12 abgefdinitten , rcoburd) ber Diefl 

EFGD nodi 12 -f- 2 = 14 beträgt. 2Rau nehme nun an: cß fei ED= 1, fo 
ift GD = 14; bierbureb rcirb x = GD + CG = 14 + 3 = 17 unb y = DE 
+ AE = 1 -f- 4=5; ober man fejje ED = 14 unb GD = 1, fo rcirb x = 1 
-f- 3=4 unb y = 14 -{-4= 18. ^erlegt man 14 in 2.7 unb nimmt man 
ED = 2 unb GD = 7, fo rcirb x = 7 -{- 3 = 10 unb y = 2 -f— 4 = G, ober 

man nimmt ED = 7 unb GD = 2, fo rcirb x=2-f- 3=5 unb y=7 + 4= 11. 

3n äbnlidicr Söeife rcerben bie ©crccife geführt, rcenn a, b unb c Perfcbiebcne 
©orjeidjen haben unb bic gange Unterfnduing rcirb mit einfacher (Sleganj geführt. 

gür biefc 3lrt pon ©leichungen gibt ©rabmegupta eine ju feiner 3«t febon 
betannte Sluflöfung. ®ie ©leiebung fei: ax -f- by -{- c = dxy. JKan bilbe 
bic ©umrne ber ©robufte ab -f- cd unb tffcilc fte burch irgenb eine rcillfürlicb 
angenommene 3 a ^> ®i»ifot unb Quotient feien m unb n; nun gibt bie (Regel 
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m I |) 

an, trenn ra größer als n unb a größer als b; fo ifl — ein Sßertb Bon 

x unb - ^" a —y eber trenn b größer als a, fo ifl x='^^ ) unb y = m ~|~ a . 

©benfo »erhält ftd) bic Sache, trenn n größer als m; immer tmtß bie größere 

3aßl Bon m unb n mit ber fleiitern Bon a unb b unb u nt gefeiert ncrbuitben 
merbeit, ber SBcrtß Bon x entfielt aisbann aus bcrjcttigen Summe, trcldje b 
enthält, unb ber Bon y trirb ans ber attberu Summe, trcld?c « enthält, gebil* 
bet.' 3fl3x+4y + 90 = 5 xy, fo ifl 5. 90 + 3 . 4 = 462, biefe ßaßf 
befielt aus ben gaftoreu 2.3.7. 11; nimmt man 1 1 gum Dinifor , fo ifl 
462 

— = 42, alfo m = 11 unb n = 42, ba nun a = 3 unb b = 4, fo ifl x = 

m ~j~ ^ = 1 1 ^ = 3 unb y = ^ ® — 9 ; ober trenn 22 junt DiBifor 

genommen trirb x = 5 unb y = 5. [Riebt immer erhält man auf biefe SBcife 
gange 3«bten f ltr x unb y, trenn aber folche 3Bcr% möglich ftnb, fo trerben 
fte bnrd) biefe URetbobe gefunben. 2?baSfara tabeit nun bie angegebene [Regel 
unb bcgcicbnct fte als unnötig; er rätb, bie eine Unbcfannte millfürlid) angu* 
nehmen unb barauS bie anberc gtt bejlimmett. 5Di«n fieljt, baß er ben 2Bcrtb 
ber SBorfcbrift nicht Berflanbeit bat 1111 b |ld) auf bie üluflöfung bur<h Sßetfucbe 
befeftränfett trollte. 


Die Trigonometrie ber 3nber. 

9iad) bem bisher ÜRitgetbeilten läßt ftd) nun ermatten, baß ber Theil ber 
ÜRatbematif, mcld)er bcfonberS ber fRed'nmtg bebarf, bic Trigonometrie, ben 
Snbcrn nid)t gefehlt haben merbc, ba fte bureb ibre gange 9üd)tung barauf 
hingetriefen mürben. 3Sie nun überhaupt alle mathematifdicn Slbbanblungen 
nur in beit Stritten ber Slftronomcn Borfommen, fo muffen mir uns in ihnen 
um fo mehr nach ber Trigonometrie umfehen, ba biefe auch bei ben ©riedjett 
nicht Bott ber Slftronomie getrennt mar unb ihre ©ntflcbnug überhaupt tiefer 
2öijfcnfd'aft Berbanfte. Die grage, mann tiefer ßmeig in Snbicn aufgefommen, 
föntten mir nid)t bcantmorten ; mir triffen nid)t, mie bei ben ©riechen, mer jiterfl 
mit ber Scrccbuuug ber Sehnen ftd) befepäftiget bat, unb fönnen bloß aus bem 
bis jeßt befannteit älteflen SBerfe anfübrett, mie tiefer ffiegenflanb bebanbclt 
mürbe. Die 3nbcr bcbieitteti fich mie bie ©riechen beS Streifes jum fDtcjfcn 
ber SBinfel unb theilteti, mie biefe, guerfl ben Umfang in Biet gleiche Tßcilc 
burdt gmei gu eittanber fenfrechte Durdjmcffer. ©in jeter Tl;cil mürbe mieber 
in 90 gleidjc Tbeile, mcld)c mir and) ©rabc nennen mollcn, cingetheilt; ber 
©rab in 60 ÜRinuten, ber gange Umfang alfo in 4 . 90 . 60 = 21600 gleiche 
Tbeile. giir ben [RabiuS ober ben Durd)incfTcr nahmen fte fein eigenes" 2Raß 
an, fte fledtcn ihn burd) biefe Tbeile beS Umfanges bar unb berechneten ben 
fRabiitS gu 3438,7 ober 3438 Tbeile. Dicfcr, [RabiuS ifl aus bem Umfange 
21600 meber nad) bem S8crf)ältniffc 22:7, nod) nach bem Vlü, fonbernnad) 
bem, Bott 23baöfara angegebenen, 3927 : 1250 bered)net. £>ier geigt fid? fdgott 
ein merfmürbiger Unterfd'ieb in bem Verfahren ber 3»ter unb bcin ber ©ric* 
d)cn; biefe mürben nie einen ÄreiStheil als 2Raß für eine gcrabc Sinie genom- 
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men fyaben. 3 £ b £t 33t«te(freiS mürbe nun in 24 gleiche Steile geteilt, 
fo baß auf einen S^eii 225 Ifidk bcS ganjen ÄreiSumfangeS tarnen, 
roaS einen SBinfcI »on 3 3 / 4 ®raben entfpricht. 3 11 ber Slftronomic mitb bie 
feßeinbare Saßn bet Sonne als &rcis betrautet, in 12 Xljeiie ober 
geteilt; ein jeber Xßeil umfaßt alfo 30°. SDicfe Xßeilung fam auch bi« 
rcieber »or unb ein jcbeS 3 e * t b £ » enthalt 8 Xbeile non 225 bcS ganjen Um* 
fanget. ©S feien EF unb GH jmei ju einanber fenfreebte Durcßmeffer, BE unb 
S'8: 15 - ED feien Sagen »an 3l)° aber jeber enthalte ein 3«$™, 
fo ift BD bie ©ebne »on jroci 3 £ i<h £11 »ber »an 60°. 
Dicfe Sinic nun ift cS, melche urfprünglicß ©ebne (Dscliya) 
genannt mürbe, mahrfcßeinlicß »am Sogen als ©eßießmafte 
\jr ßergenommen , melier ungefähr benfelben Umfang haben 
f mochte. 3n bet 9lm»enbung auf bie URatbematif mürbe 
aber nicht bie ganje ©ebne BD geueinmen, fonbem nur 
ihre .J>älfte AB unb biefe auch nur auf ben Sogen BE 
_ bejogen, unb fo bi £ § nun AB bie ©ebne »on einem 3«- 

eben. Die ©ebne »ber ©entrechte »on jmei 3 £ >fbcn mag Doppelfebne (Dvi- 
dschya) geheißen haben, aber bie ©ebne GC »an brei 3 £ iib £ n »ber ber fRabiuS 
hieß Dreifeßne (.Tridschia), morauS fid; mit Scftimmtßeit ergibt, baß bie 3nber 
nicht mit ganjen ©ebnen gtreeßnet haben, mie bie ©riechen, fonbem immer mit 
ben ©entrechten ober ben halben ©ebnen. SXbicfc Senennung mürbe mciter aus* 
gebehnt unb in ber Xrigonometrie bie ©entrechte eines SogenS überhaupt ©ebne 
genannt, mofür mir jeßt baS 2Bort Sinus gebrauchen. 3 n bem Duabranten 
batten nun bie 3"b £ r für alle SBinfcI »on 3% ju 3 Ä / 4 ®rabe ober für je 
225 Xh £ Ü £ bie ©inuS berechnet, alfo im ®an$en 24, unb in einer fleincn Xafct 
jufammertgefleüt ; ein ©inuS ber Xafel ßi £ ß Dschyapinda unb bie ganje fReiße 
Kramadschyas. Die atu Qhtbe A jum Greife auffteigenbe ©entrechte, ber fßfeit, 
melche jeßt Sinus versus heißt, mürbe Utkramadschya genannt. ABC fei 
ein recbtminfligcS Drciccf, in mclchein AB als ®runb* ober ■£>aupttiuie ange* 
feßen merben fann, bann ift AC bie an ihrem ©nbc errichtete ©entrechte unb 
fte hi £ § beßmegen Kotidschya; bei unS mirb fte jeßt Cosinus genannt. 2Jian 
ficht, baß bie Sab« mciter gegangen mareu als bie ©ticdicu, inbem fte btei 
»on bem SBinfcI ober Sogen abhängige Serhältniffe unterfdgieben , leßtere ba* 
gegen nur bie Sehne gebrauchten. 

SBaS nun bie Berechnung ber Xafel betrifft, fo mar biefe ßöcßft einfad); 
ber fRabiuS ober ber ©inuS »on 90° aus bem Umfange berechnet, ift 3438; 
ber ©inuS »on 30° ift nad) einem befanntcu unb augenfcßcinlicheu ©aßc ba»on 
bie Hälfte, baßer sin. 30°= 1719. Durch bie Slnmenbung bcS ppthagoräiicßcn 

©aßeS, baß sin. a 2 -f- cos - = r2 ( erhielt man sin. 45° = V^=243i. 

Da nun ebenfalls offenbar cos. a 2 = sin. (90 — a) , fo erhielt man ferner für 
a = 60 : sin. 60° 2 -f- cos. 60° 9 = r 2 ober sin. 60 2 = r 2 — l / t r 2 = % r 3 , ba= 


ßcr sin. 60° = 


V3l 


= 2978. Die auf biefe SBcife gefunbenen Sinus »on 


90, 60, 45 unb 30 ®rabeu bilbeten nun bie ©runblage, auf welcher bie übri* 
gen berechnet mürben bnreß eine gormel jmifeßen bem ©inuS bcS halben SogcnS 
unb bem ßoflnuS bcS ganjen. ©S ift unbefannf, auf melcßein SBege bie 3»^« 
ju biefer Sorfcßrift gelangt ftnb, aber tiefe Setracßtungcn bürfen mir ßiet nicht 
»orauSfeßen, fte tonnten fteß leicht etma auf folgenben SBegeu ergeben. ©S fei 
BD, S>8- 16, bi £ ©eßne bcS hoppelten SogenS, aifo AB = AD = sin. a, man jieße 
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m- 16 * BK fenfred)t ju CD , fo ift CK = cos. 2 a unb KD = 
sin. vers. 2a; mm »u&ten bie 3nbet bie 3lbfd)nitte ber 
ff ©runbtinie eines 25rcictf« JU beregnen, ba^er: KD = 

BD 2 + CD» — CB 2 . BD 2 

— , ober »eit CB — CD, KD = 



2 CD 

unb ba BD = 2 AB, KD = 


4 AB* 2 AB 2 


ober CD. KD 


2 CD CD 

= 2 AB 2 , b. b* r . sin. vers. 2 a = 2 sin. a®, nun ift aber 
KD = CD — CK = r — cos. 2 a, batjer aud? : r (r — cos. 2 a) = 2 sin. a 2 . 
ÜÄacttf man Bn = CB unb jiebt nm fenfredat $u BK, fo ifl mn = AB, in ben 
ähnlichen SDreiecfen aber auch Bn : mn =BD : KD ober CB : AB = 2 AB : KD, 
»orau« CB . KD = 2 AB 2 ober r . sin. vers. 2a = 2 sin. a 2 fotgt. Solche 
tRedmungen tagen ganj in ber 2lrt ber 3»ber nnb auf einem ähnlichen SSege 

r (r cos# 2 s) 

mögen fte ju ber gormet sin. a 2 = gelangt fein; man brauchte 


babei feine getrennten fDreiecfe ju »ergteidjen. ÜÄan fefce nun 28 = 45”, fo 

ifl a = 22« 30', mithin : sin. 22° 30' = 1 ^rjr-cosjtf = \/^-sin.m 

& & 

— Vl731033, atfo sin. 22° 30' = 1315. 35urdj fortgefefcte ^atbirung ge* 
langten fte ju sin. 11° 15' = 671 unb au« sin. 30° ju sin. 15° = 890, sin. 
7° 15' = 449, sin. 3° 45' = 225. 

3m »eiteren Säerlaufe »urben nun ju ben gefunbenen Sinn« bie Sinne* 
ber Ergänzungen jt t 90° bere c hnet : sin. 86° 15' = Vr 2 — sin. 3° 45 = 3431; 
sin. 82° 30' —\ / i 1 — sin. 7° 30' = 3409 ; ebenfo »urben gefunben sin. 78« 45, 
= 3372; sin. 75° = 3321 ; sin. 67° 30' = 3177. £)urct) $a(birung fam mau 
»on 82° 30' auf sin. 41° 15' = 2267, »on 75° auf sin. 37° 30' = 2093 unb 
»on 67« 30' auf sin. 33° 45'= 1910. Sie 93cred>mtng ber Ergänzungen ergab 
sin. 48° 45' = 2585, sin. 52° 30' = 2728, unb sin. 56° 45' = 2859; bie 
#a(birung »on 52° 30 ergab sin. 26° 15 — 1520 unb bie Ergänzung baju 
sin. 63« 45' = 3084; jutc^t erf>ielt man ebenfo au« 37° 30, sin. 18° 45' = 1105 
nnb sin. 71° 15' = 3256. 6« ifl hier nbficfjtlid) bie ganje IReibe angegeben 
worben, um ju geigen, ba§ feine anderen #ülf«mittel ( at« bie angegebenen, jur 
SBeredmung ber ©inuStafet ber Jnber nötbig »areu, unb bag biefe nur au« ganj 
elementaren ©äfcen ber berechnenben ffieometrie tjeroorgegangen ifl. Stuf feiere 
Sßeife ifl ftchcr biefe Safel berechnet »orben ; at« fte aber entworfen rear, fudite 
man einen noch einfacheren 2Beg, um eine jener 3äorfd;riften geben ju fönnen, 
welche man in ber inbifdjen ©eometrie überall trifft. 6« feien a, b, c brei 
auf eiuanber fotgenbe SBinfct überzogen ber Safet, atfo a — b = b — c = 3°45', 

fo gibt bie SBorfdfrift au, bag: sin. a = sin. b -f- (sin. b — sin. c) — 


ba ben beredfneten 3 fl bf en feine 23rüd)e beigefügt »erben, fo mufj für ben 
Quotienten au« - S “ ^ - immer bie näd^fle ganje 3<ibf genommen werben. ÜÄadit 


man bie Meinung, fo ergibt (ich guerfl bei sin. 30° ber ©inu« um 1 ju ftein; 
feht man fte aber mit ber richtigen 3abl fort, fo tritt berfelbe galt mieber bet 
48° 45', 60° unb 67° 30' ein, unb in alten »ier gälten barf man nur bie ganje 
3a bt be« Quotienten nehmen unb nicht ben SRefl »eruadfläfjigen. 2tuch in 
biefer S?orfd>rift bat man mehr gcfudft, at« in ibr ju finben ifl , fie ifl nicht« 
at« eine cjnpirifd>c gormet unb feine«»eg« auf tieferen Äenntnijfen gegrünbet, 
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bie 3 a hl 225 fic^t in igt ganj richtig eil« bie fßogcnlängc non 3° 45'' linb nicht 
aus'Serfebcn gatt einet anbern, wie man au« ©rünben »ermutget gat, welche 
eine bügere (Sntwicfelung bet ©eometrie bei ben 3nbern »orauSfegen würben. 

£ie Trigonometrie ntug ebenfo einfach gewefeu fein, wie bie gange ©eomettie, 
welche wir fennen gelernt gaben ; fte behüte geh ft4>er nur auf ba« recbtwinfelige 
ITreiecf au«, unb bie Kegel ber brei ©lieber fpielte and) fjiet bie Hauptrolle, 
©cgiefwinfelige IDrciccfc würben in red)twiufcligc jevlegt, unb baburd) liegen 
geh alle gcirä^nlictjcn (Rechnungen leiebt auSführen, in ber ebenen wie in ber 
fpbärifdjen Trigonometrie. Sei bem ©ebraudje ber Tafel rnugte man bie Sinn« 
ber feglenben SEBinfcl burch eine leichte Kennung ftnbcn. -glatte mau g. S. ben 
©inu« »on 27° 48' nötbig, fo ig sin. 30° — sin. 1800' = 1719 unb sin. 26° 15' 
= sin. 1575'= 1520, alfo ber Unterfdpieb für 225'= 199, ber gegebene SBinfcl 
bat 1668', ift alfo grüger al« ber uou 26° 15' unb 148'; nunmehr fdgog man 
225' : 148' = 199 : x, worau« x = 131 folgte, bagcr ift sin. 27° 48' = 1520 -f- 
131 = 1651. 9tu« ber gangen 2)arftclluug ergibt ficb nun, bag bie mit folcbcn 
•pülfSmittcln geführten (Rechnungen feine groge ©enauigfeit haben fonnten; bieg 
geigt fegon, bag man bie ©entrechte »on 3° 45' mit bem Sogen al« gufammen» 
falicnb betrachtete, e« ftimmt bieg aber auch gang überein mit ben empirifegen 
gormelit, welche' febon in ber ©cometric »orfommen, unb au« 2111cm gebt h»c r 
»or, bag in geometrifeben T)ingen bie 3nber eine groge Kadilägigfeit geigten 
unb gd; überhaupt gu biefent ©egenjianbe nicht gingegogen fühlten. 2lu« biefem 
©runbe bürfeu wir auch nidjt erwarten, bag ihre agronomifchen Seobacbtungen 
unb (Rechnungen eine mehr al« mittelmägige ©enauigfeit gehabt haben werben. 

211 (gemeine Setracbtungen über bie SKathematif ber 3 ab er. 

©ebt man nun bie Platgematif ber 3»bcr nach ihren »erfdjiebenen 3 ,vc *- 
gen, wie wir ge im Sorhcrgehcnbeu fennen gelernt haben, bureb, fo geigt 
gib guerft , bag ihre 2ltitbmctif, fowobl in tgeoretifdier al« praftifdjer £>ingd;t, 
hinter ber jegigeit nur wenig gurücfjtanb. SDic ©efegäfte in gangen 3 a hl»ir 
wie in Srücben, in adelt Serbinbungen, ba« Duabrat» unb Äubifwurgelau«» 
giel>cn mit 2lü«fdgug ber T'ccimatbrücbe, würben beinahe ebenfo wie bei un« 
mit berfclben (Siufachbeit, Klarheit unb Seicbtigfeit au«gcführt. T)ie Segre »on 
ben einfachen unb gufammengefcjjten Proportionen in allen möglichen 2lnwcn» 
bungen auf bie (Rechnungen be« ©efdiäftSleben« waren auf ba« Sollgänbigfie 
au«gebi(bet. 3 ltr 2lrithmetif würben ferner noch gezogen: eine gange Klaffe 
»on 2lufgaben, welche gcwöbnlicb bei un« bureb ©leichungcn aufgelög werben, 
bie einfachen arithmetifd^en (Reiben, ©inigeü au« ber Sehre »on ben ©ombina» 
tionen unb bie Screchmmg ber SRaumgrügcn. 3» ber 2llgcbra hatten bie 
3uber guerg eine gang auörcicbenbc Scgeidpiung für bie »erfchiebcnen Operatio- 
nen, bie potengen unb bie irrationalen ©rügen, für eine unb mehrere Unbefannte, 
unb obgleich bie 3eid)en meigen« 2lbfürgungen ber entfpreebenben SBörter waren, 
fo (eigeten ge bod) biefelben T5iengc wie unferc 3eicgcn. hieran fnüpfte gd> 
nun eine »otlgänbige Sudigabenrecbnung, gang nach unferer 2Beife; bie 3 c t ( b en 
gellten gmar nur unbefannte ©rügen »or, wa« aber auf bie ©aebe felbg feinen 
©ingug batte. SDie (Rechnungen mit SBurgelgrügen gnb fegr ausführlich bärge» 
gellt unb cutfprcdicn ebenfalls ben unferigen, fte fannten ben hoppelten 28ertf> 
einer Ouabratwurgel nnb bie Unmüglicbfeit berfclben au« einer negatioen 3 a hl- 
SDie Sehre »on ben ©leichungcn be« erften. ©rabc«, mit einer unb mit mehreren 
unbefannten ©rügen, fo wie bie ©Icidnmgcn be« jweiten ©rabe«, gnb mit einer ge» 
wiffen ©legang unb Seicbtigfeit burdjgcführt, negatioe äöurgeln betrachteten ge aber 
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a(d mfmöglicb. Sou ©leichungen öfterer ©rabe fontmen cinjelne ©eifpicle 
cor, aber feine allgemeine SSctljobc ber Suflöfung. $Dic unbefiimmten ©lei-- 
jungen bilben aber beit fchönfien 3meig 1,(11 inbifien ©iatbematif. $Die Sluf- 
(ßfung biefer ©leichungen in ganjen 3ahfeit ifi burch einfache Segeln auf bas 
©oflftänbigfie gegeben unb erji im 17. 3«h r h un b crt < mie ermähnt, in ©nropa 
gan$ in berfelben SBeife mieber erfunben mürben, aber and) bie neuefie 3cü 
bat bajn feine roefentliche ©crbcffermtg ftnben fönnen. gür bie 2luflöfung ber 
unbefiimmten ©leichungen beS streiten ©rabcS merben eine SWenge allgemeiner 
Siegeln gegeben, meldie meinen« barauf berechnet finb, fte in ganjen 3'thlen 
gu erhalten. 9tufi5fungen in gebrochenen 3a^lc« haben für bie 3nber feinen 
befonbern SBerth gehabt; fte bienten oft nur als liebergang ju ganzen 3 a h^ en f 
ober mürben ba angegeben, mo anbere SBertfje nicht flattfinben fonnten. 9luS 
biefem ©ejireben ging heroor, baß |le bie nteiflen ©leichungen jiuücfjuführett 
fnebten auf eine befonberc Älaffc ax 2 -|- b = y 2 , bereit Slnflöfung fxe benn auch 
ihre befonberc Slufmerffantfcit jnmanbten. ®ie ct'flifdte ÜRcthobc ber äuflöfung 
ber ©leichungctt ax 2 -}- 1 = y 2 iji fe£;r fd;ön, unb mit menigen einfachen ©er- 
befferungen "führt fie feibfl fdmetler unb leichter jitm 3iele, als alle bis fegt 
bekannten SSctboben. 2>ic ganje inbifebe Slrithmctif unb 5l(gcbra faitn auf ben 
Scfer nur einen günfiigen ©inbruef machen; fte nähert ftch unfern heutigen 
©orjiedungcn am meijicn, fte tritt uns fogleich als ctrcaS ©efannteö entgegen 
unb, enthält aud) noch ©egenjiänbe, mclche bei uns ber Seujeit angeboren, 
nämlich bie Kombinationslehre unb befonberS bie ©cfiimnntnn ber ?lnjabl ber 
©erbiiibungen jeber 9lrt. 9luch bie Sehre oon ben arithmctifchen unb geome* 
trifchcn Seihen mirb oöflig rcie bei uns bcbanbelt. 

©ine auffallenbc Stfcbcimmg ifi ber gänzliche fSangel aller ©emeifc unb 
©ntmicfelungen; mir haben hier nur eine Seihe Bon ©orfchriftcn unb Segeln, 
bie befagen, maS man jii thuu hat, um ein angegebenes 3>ef ju erreichen, ohne 
bie geringftc Slnbentung bcS SBegeS, auf bem man gur Segel gelangen fann, 
unb bie 3*'ber fd;einen ben ©emeis nur in bie Uebereinflimmung beS Sefulta- 
tcS mit ber gorbetung gelegt jit h a & e u. 2Benn eine Segel bie Oluffinbung 
ber SBurjeln einer ©leichung (ehrte, fo befianb ber ©emeis barin, an einem 
bcjtimmten gaüe 51t geigen , baff bie fo gefunbenen 2Biirjclit mirflicb ber ©lei- 
chung genügten. 2Bir bemerfen jmar bei ©haefara hier unb ba eilt ©cilreben, 
eine 9lrt ©rfläntng unb ©emeis ju geben, aber baS paßt nun mieber nicht jur 
ganjen Haltung beS ©itcbcS unb’ man fleht mobl, ba§ er ftch hier in einem 
t frembem ©leniente bemegt unb Bon ber alten 9trt abmcicht, meldie noch in 
©rabmagupta frei herportritt. ®ic ©äfje ber Juber finb übrigens auch Bon 
eigener 9lrh fte fagen feiten aus, bafi etmaS iji, fonbern mie etmaS gefunben, 
b. h. beredniet merben fann; fte befaßten ftch nicht, mie bie älteren ©riedten, 
mit ben ©igenfehaften ber 3«blcit, fonbern mit ben 3 ( 'blenoperationcn, mobei 
; befonberS baS metrifdie ©leincnt herBortrat. 2Bie ober finb bie 3>nber 511 ihren 
1 merfrnürbigen ©rftubiingcn gelangt, mie ju biefem Sehrgebäube, meldjem eine 

1 gemiffe ©rofjartigfeit in ber 9lnlagc nicht abgefprochen merben fann? — ©in 

blinbeS ©neben unb ©etfudten fönnen mir nid)t annehmen; baS mürbe nie $11 
1 biefen Sefultateu geführt hüben, cS bleibt uns alfo lturbie ©orauöfejjung übrig, 

> baß fte forfdienb unb entmicfelub 511 SBcrfcT gingen, fo ba§ immer bas ©orber- 

gehenbe bem golgenben jur ©tüfce biente. $a fte ftdt nun ßicrl'ci allein ber 
l 3ahlen bebienten, fo mar ein allgemeiner ©emeis nicht fo leicht jit führen unb 

1 nur baS Scfultat mürbe in ber ©orfchrift feflgehalten, ein ©erfahren, ju mcl-- 

d'cm fie fid) and) fdjon burch bie gerat ber älteften 23iffcnfchaft bingejogen 
fühlten. 3Dafj biefe SKctbobc fc^r ungünfiig auf bie ©ntmicfelntig ber SSatf)ematif 
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cinmirfcn muffte , lenktet Bon felbfi eilt; fein gorfdjer fonnie bie ©rfabrungett 
feiner ©orgänger bcnüjjen, mtb nur bureb ben münblicben Unterricht mar bie 
ÜDtangelfeaftigfeit ber Schriften 511 crfejjen. SDie fcbneHe ©ittmicfelung ber grie* 
dlifeben ©eometrie trat burd? bab entgcgengcfe^tc ©erfahren berBorgerttfen rcor* 
ben, unb befonberb mar bie Slnalpfe eine 2 ebrmetbobe für alle, bie fiep mit 
biefett SDittgen befebäftigen trollten, hieran« ergibt fiep nnn aber, bafj mir ber 
inbifeben SKatbematif einen langen 3eitraum für ihre ©ntmicfelung jugefteben 
muffen, unb bafj fte auch nur Bon 3 e <t S« 3eit, ' n gtößeren ©erioben, einen 
neuen Hluffcbmung nebmen fonntc, je nad) ber Anregung, mcitbe aub ben öffent- 
licben unb allgemeinen ©erbältnijfcn in 3 n bicn berBorging. 

2Bab bie ©eometrie betrifft, fo haben mir gefeben, baß biefer 3>»eig ber 
HJtatbematif in 3 »bien gar nicht ejifiirte; fte rechneten mitSinien, gtäcften unb 
Körpern, mie mir mit 3entnern, ipfunben unb Sotben ober mit anbern SDingen. 
©igenfdfaften ber räumlidien ©röfjen mollten fte ebenfo menig ftnben, mie ©igen* 
fehaften ber 3 ablen; att<b liier banbeite eb ftcb bloß barum, mie gemiffe JDinge 
gefnnben, b. b- berechnet merben tonnten, ©on ben fparafletlinien , Bon ben 
SBinfeln, ber ©ongruenj unb Slebnlicbfeit ber giguren gefduebt gar feine ®r» 
mäbnuitg; fte entmitfelten alle jene .gmlfsmittel nicht, ohne melcbe eine ©eometrie 
gar nicht gebadet merben fantt. Stuf biefe SBeife fam eb nun, bafj fclbjt ba, 
mo eine ©rojjenbcftimmung notbmeubig mnrbe, ihnen oft bie SKittcl attbgingen; 
menn ber gaü nod? etmab anbereb, alb bie SWegel ber brei ©lieber unb ben 
pptbagoräifcbcn ©ab ocrlangte, bann griffen fte ju empirifchen gormeltt, roeltbe 
meiftenb nur eine geringe Slnnaberung gaben. SDennodt muffen mir biefer 
Strt ©eometrie citt beheb Hilter jugefleben, fle ift bie llrgeontetrie, mie fte aub 
ben ©ebürfniffen ber ©leitfd'eit überall ba crmadlfen iji, mo fte 511 einer bäbem 
Kultur gelangten; aber Biel mciter cntmitfelt haben fte bie 3nber nid,'t aus 
©rünben, meldje febon früher angegeben morben jtnb. Tsaffelbe ©erbältnifj 
müffen mir für bie Trigonometrie anuebmen, mcltf'e mir non biefer ©eometrie 
nicht trennen föttnen; beiber ©ruttblage unb ©barafter mar ganj gleich- £ie 
Trigonometrie, mie mir fte fettneu geleint haben, trägt ganj baS SBefett bet 
Urfprünglicbfeit an fid;; ihre ©infaebbeit unb UnBollfommenbcit geigt , baß fte 
nicht meiter aubgebilbet morben ift. gür bie 3 nbcr mar jeboeb bas , mag fte 
batten, binreicbenb, unb für fte fein ©runb ju einet roeitern Slubbilbung Borbatu 
ben. 3 n ber Slnmenbung auf bas 2 cben genügte bah ©orbanbette, unb ihre 
Sljtronomic-, obfdjon febr alt, blieb immer in einem 3 'ifianbe non llnnoU« 
fommenbeit, ba fte meniger fultinirt mürbe, um bie ©rfebeinungen genau feinten 
ju lernen, alb ju aftrologifchcn 3 !t ’ecfen. 2 Bir feben hier mieber, in roeldmnt 
3 ufammcnbange ber ganje 3 beenfreib eincb ©olfcb mit ber ©ntmicfelung feiner 
miffcnfdjaftlidjen ©efirebuttgen ftebt; bie ©rünbe, mcldie in ©riecbenlanb bie 
9taturmifjenfd;aften bernorriefen , unb ber aritbmetifeben 9?i<btnng ©ingang Ber- 
febafften, bie bann mieber bie rcijfeufchaftlidie Sljtronomie möglich rnadjte, fehlten 
in Snbictt gänjlicb , unb ihre ©ebarrung in berfelben SHidjtuug führte ben gnnjli* 
eben ©crfall aller SBiffenfcbaften herbei. 

2 Bir fomtnen an eine anbere Slufgabe, bie ©efiimmung beb Sllterb ber 
inbifdjen fDiatbematif, melcbe bei ben sorbanbenen .hülfbmitteln aber nicht genü- 
genb gelüfi merben fann. 3)er ältefte ©latbematifer, non bem befiimmte 2 eiflun= 
gen angeführt merben, ift bib jeßt Slrpabbatta, ber ©erfaffet eineb SBerfeb 
in Bier Kapiteln unb 123 ©erfen fWcgcln. ©eine 3 e it mirb febr Bcrfchiebcn 
angegeben, curopäifebe gorfeber aber feben ihn in bab 4. ober 5. 3ah r 6 un ^ ect 
n. ©pr. , entmeber gleichseitig ober lOO 3 a b*e fpäter alb TMopbantub; boh 
meichett bie einheintiphen Hingaben hierüber febr Bon cinanber ab. Tiab nachfte 
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uns bcfanntc 2Berf ifi ba« »du ©rabmegupta um’« 3al;v 628; ba« QUter ber 
Surpa Sibbbanta ifi au« afironomifd;ien ©rünbcn in ba« 1 1. Sabtunbert »er* 
(egt worben unb ©baöfara bat um 1150 gefdjricbcn. Olde btefe 23crfe haben 
nun fein 2l(ter unb fönnen mü ben griedjifcben in biefer ©cjiebung nicht 
»erglicben werben. 5Benn man alfo über ba« Sllter ber inbifdpen ©fatbematif 
Betrachtungen anfieden und , fo fann man »on biefen fpärlicbcn unb fpäten 
Ciueden ftd>erli^> nicht allein auägcben unb ifi nun genötigt, bie ganje Snt* 
wicfclung unb eigentümliche Oli^lung bc« ©olfe« mit hinein ju jieben, unb 
au« bem Rabatte feiner ©robuftionen auf bie ^eit ihrer Sntfaltnng jit fcbließen. 

Jt- 9iur f» wirb e« möglich, ^rrtbiimer ju »erbitten, bic hier nur adju häufig finb, 
f inbem bic einzelnen gorfiber auf biefcin ©ebiete fafi immer bem ©elfe ade Sr* 
finbungen jujuweifen fid) bemühen, welchem fte ihren gleiß unb ihre ©tubien 
jugewenbet haben, unbefüntmert barum, ob bicfclben feinem SBcfcit cntfprecbeu ober 
nidit. Sine ©ergfeidning ber ffierfe, welche jutn ©orbergebenben ben Stoff 
geliefert haben, ifi hier »or allen 2)ingcn notbwenbig. 

J)aö jüngfie 3Serf überliefert un« bloy bie frühere SBiffenfdjaft, unb ©ba«* 
fara fagt auöbriicflicb , bah er Sompilator fei; wir erfahren »011 ihm juglcicb, 
bah »iele ©erfonen jtcb mit matbematifeben Gingen befaßt batten, unb ihre 
Arbeiten , welche feinem ©uebe ju ©runbe lagen, müffen in^lnfcben gefiauben 
haben. 21ber bie ©orgäuger ©baöfara’« werben glcidifadö * nidit al« Srfinber 
genannt, unb namentlich ifi jwifeben ©rabmegupta unb ©baöfara fein fo großer ' 
llnterfdjieb in ©ejug auf bie bebaubelten ©egciiftänbc. 91 ur Slrpabbatta wirb 
al« Srfinber gewiffer fJlegclit genannt, »on anbern ©fingen aber auch bloß an* 
geführt, baß fte »011 ihm berfommen, ober »ieluiebr, ihm fdion befannt gewefen 
feien. Sine ©erglcichung beiber »orliegcnben SBerfe geflattct un« einen Schluß 
auf ba« ©erbältniß bcr Ülrbcit ©baöfara’« ju ihren C.uedcii. 2Sie einfi ©fio* 
pbantu«, fo bcbanbeltcn aud) bie früheren inbifchen ©iatbematifer eine ©tenge »on 
’ einzelnen Aufgaben, tbeil« nach befiimmten Siegeln, teil« in befonberer Sfßeife, 
unb hier war c« nun, wo fte ihren Sdjarfftitn jeigen fonnten; c« fdjeint auch, >»i« 
fpäter in Europa, ©lobe gewefen ju fein, fid) gegenfeitig 'Aufgaben jur 2luflöfung 
»orjulegcn. ©fiefer Ucberfluß »on Dlufgabeit würbe nun »on ©baöfara befebnit* 
ten, bie Siegeln waren für ihn fd)on .pauptfadje, unb er fügte nur fo »iele 91ufga* 
ben ju, al« jur 9lnwcitbung unb Srflärung ber Siegeln nötig waren. ©Japet 
mag c« wohl fommen, baß er fein 2Berf für einen iünöjug unb eine gebrängte 
£)arfiedung ber Arbeiten feiner ©orgäuger auögibt: biefe haben ftdicr auch nicht 
eine bebcutenbe ©ege! mehr enthalten, ober gar noch ^inen neuen ©egenfianb, 
weld)cn er nicht batte, bcbanbclt. 2Ba« ihn noch »ortbeilbaft au«jeid;net, ifi, 
baß ein großer ©heil feine« Skrfeö in ©rofa gefd)ricbcn ifi, woburd) eine »iel 
größere ®cutlid>fcit al« bei feinen ©orgängern beroorgerufen worben ifi. 2Birr 
finben aber bei ©baöfara ©Jambe«, waö ©rabmegupta nod) nicht bat, unb wn« 
un« beutlid; jeigt, baß uuterbeffeii frembe Slemente in bie iitbifdje ©Jatbematif 
eingebrungen waren. 3 um erficit dJJale finben wir jeßt ba« arcbimcbifcbc ©er* 
bältniß be« greife« jum SMirchmeffer, wie 22 : 7 1111 b ba« genauere inbifdje 
3927:1250, juglcidj bie 91rt ber Berechnung beffelbeit burd; •galbirung ber 
Seiten be« Scchöecfc« bi« jum 2>reibunbert»ierunbacbtjigc<f, ebenfo bie Angabe 
ber Seiten oder regulären ©ielccfc »om ©Jreiecfe bi« jum 3tnecfe, wabrfcbeinlicb 
burd) trigonometrifche ©edjnungen gefunben, wa« auf einen fcßoii mehr ent* 
micfelten 3uflanb biefe« 3>»cige« fließen läßt. 3n ber ©bat jeigt fid) auch, 
baß ©baöfara bie gormeln für sin. (a + b), fo wie für cos. (a + b) gefannt 
unb wabrfcbeiulid; bcitußt bat, unb leicht bürftc jtcb bei weiterer Untcrfiichung 
9leue ßnctjtloyäMe. St>. III. 9tre. 2. 12 
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in bet golge ergeben, baff aut anbete Dinge 2(ufnaE)me gefunben Ratten, 
gafft mau 2l(lc§ jufantmen, fo ergibt ftt, baff, mit 2lu«nabme biefe« naeffroei«» 
Iit gremben, bie SRat&einatit Bon ©raffmegupta bi« Sffa«fara feine mcfentliten 
gortfthrittc gemacht bat unb baff mir bi« auf 2lrpabl)atta jurüefgehen muffen, 
um auf einen ©elebrtcn ju fommen, melter bie SBiffenfthaft geförbert bat. 2lber 
auch biefc« 93erbättnt§ ift noch feine«meg« fcftgcfteQt unb meber bie 3 f it, not 
bie Seiftungen Olrpabhatta’ö ffitb fftcr; bie fpäteren 2tuctorcn bejieffen ftt auf 
ibn, rocil er, ganj äffnlit mie bei (Suflib, ffötft »abrfcbeinlitb ber ®ammler 
unb Drbner ber früheren jerftreuten Säffe mar, mclchc er ju einem ©anjen 
»erarbeitete nnb baburd; feine ©orgängcr »ergeffen machte. Dem inb'iften 
©eiebrten, »erfunfen in feine ©etrattungen , Spcciilationen unb fftantaften 
über bie b&cbffeu Dinge, mangelte gänjlit ber Sinn für 3«t’ nab Drt«be* 
ffimmung ; ßffronologic nnb ©eograpbie lagen ebenfo im 2lrgen, mie bie poti* 
tifchc ©efchichte. 3 ur 3 e it 2lrpabhatta’« mag alfo mobl, ber #auptfate nach, 
bie inbifebe 2lrithmetif abgeftloffen gercefen fein , mie beim namentlich bie 2luf» 
löfung ber unbeffimmten ®(eici)ungcn in ganjeit 3ahlcn ftffon befannt mar. 
«hiernach bürftett mir bie 3 e *t ihrer ©lüthe in ben Anfang unfercr 3eitrcchnung 
feffen, mo bie geiflige SJiegung in 3nbien überhaupt nod) auf ihrer #5^ ftanb, 
bajtt ftimmt auch, baff f<bcm 87 P. ßh r - ftt Sternmarten nadjmeifen laffen unb 
•j- in ber jmeiten -pälfte bc« erften Sahrfwnbert« ber Äönig ©alioagaitam bie 
2tftronomie feffr ermunterte. SDiit biefer SBiffcnfcbaft ober »iclmchr mit ber 
2lftrologic jtanben aber einige Dffeile ber 2lritbmetif im innigfien 3ufauimcnhange, 

J. S. eben bie unbeffimmten ©leichungcn. Die Sefcffäftigung mit ben 3 a ht« n 
mar überhaupt bent Offen 2lften« eigenthfimlid), unb man fanb in 3nbien bie 
»erfdffebenartigftcn SBeifcn ihrer Darffellung im groffartigffen ©taffe fthon Bor 
unfercr 3eitred)nnng. Da« Decimalfpffem mürbe jmar größtenteils, aber nicht 
auefcffliefflich angemanbt; neben ben3iffern mit (Stetlenroerth beffatib eine ebenfo , 
auSgebehntc Sejeitnung burch ©utftaben, menn auch au« befonberer ©eran-- 
laffung unb nicht jum miffenffhaftlichcn ©ebraute. 3 u k|}t gab e« trofft fein 
©olf ber (Srbe, melcffe« ber fpmboliften 3abienbejcid;nung eine fo große 2lu«- 
beffnung gegeben hat mie ba« inbifthe. '^alt man nun ben gereift richtigen 
©tunbfaff feft, baff jebe SBiffenftaft eine natürliche unb ffufenmeife ßntmicfelung 
gehabt haben muff, nnb nicht mit einem ©tale gleichfant bem ©oben entmaefffen 
fein fann, fo fönnen mit unter ©erücfffchtigung ber ©crffältiüffc, mie ffe in ©rie^ 
ehenlanb unter ben günffigffen Untffänben ffattgefunben haben, bie ßntfteffung 
ber inbifdjen 2lrithmetif menigften« nicht fpdter al« bie ber grietifteu ©eometrie 
feffen. Diefe mürbe nun in ber eigentümlichen SSeife, mie mir fie fennen ge- 
iernt haben, fortgcbilbet , unb erreichte ihren -gtöffepunft, al« nat ben großen 
Kämpfen gegen ben ©ubbhiömuö eine 3 e it ber fWiiffe eingetreten mar. ©iit 
biefer 2lrithmetif ift ungleich eine Slnmenbung, mie auf anbere Dinge, fo auf bie 
SRaumgröffeu ermachfen, melcffe, junätft au« ©ebürfniffen be« Sehen« unb befon- 
ber« au« ber Slffvologie heroorgegangen, bei bem mangclubcn ®inne ber Jnber für 
bie üluffaffung ber gorni, aber nie ju einer eigentümlichen ©eometrie, im Sinne 
ber ©riechen, fid) erheben fonnte. ©iit biefer 2lrt ©eometrie mar non Borne 
herein ihrer ffiatnr nach bie Trigonometrie oerbunben, beibc matten jufantmen 
nur ein ©anje« au«, auf bcrfelben ©runblage, ber ©etnung, ruhenb. SBäfarenb 
bie Ütritffntetif im Saufe ber 3°tt bebeutenbe gortfd;rittc matte, blieb bie ©eo* 
nietric auf bem ©unftc be« erffeu Sebürfniffe« jurücf unb feffon ihrem Inhalte 
nat frei uou jebern fremben ßinfluffc bi« junt 9. ober 10. 3abrbunbert, mo 
burt bie Araber ©erftiebene« au« ber grieclffften ©eometrie nat 'hr« 
arbeitung eingeführt mürbe. 
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?lber auch ^ter fanb nur baS Slufnaljme , was ftd^> auf baS fDietrifche bejog, 
«injelne Säjje aus 21rcbimebcS unb fßtolemäuS. ©inen •£>auptcinflufj ber grie- 
djifeben ©cometrie, fcI6ji in ber Beränberteu gorm, wie fte burch bie Slraber 
nach 3*>bien gefomtnen fein mag, muffen wir aber noch anerfeitnen, nämlich 
ben auf bie SDarfleüüng, wie er bei ShaSfara entfliehen (Ich jeigt, Bon je^t 
an jeigen ftch bie Bemühungen, im 21uSbrucfe fiar ju fein, ben Borfchriften 
©rflärungen beijufügen , ja fclbjf Seweife ju Bcrfudjen , was in ben älteren 
2Bcrfen unerhört ijt. 

©8 ift fchon früher bie ©igcnthümlichfeit ber inbifdjen SchriftfMer ange* 
geben worben, an ben Duellen, welche fte benüjjtcn ober an ber ©runbtage, 
»on ber fte ausgingen, nichts ju änbern unb feibfi anerfamit falfche Borfchriften 
wieberjugeben , jebodb ihre Bemcrfungen unb beffere [Regeln beijufügen. Bon 
biefer Seite müffen wir j. 33. bie Surpa Sibbhanta betrachten, fic ifl fiepet 
ein überarbeitetes früheres SBcrf, in weichem natürlich bie älteren ajlronomifchen 
Eingaben burch neue aus ber 3eit ihrer Bearbeitung erfe^t würben, wäheetib 
bie matbematifcheu ®inge unoeränbert blieben; benn wären ganj anbere ©rnnb- 
fäjjc bei ihnen angenommen worben, fo hätte ber BerfafTer fidher gejagt: bie 
3Utcn haben eS fo gemacht, ich aber will cS jefct auf bie folgenbc 31rt machen. 
SDie ©inrieptung unb ber ©ebraud; ber Sinuötafcln ftnb flc^cr aus alter 3eit; 
bie 3nber haben nie mit ganjen Sehnen wie BtclemäuS gerechnet, aber bie 
Xafeln feibfi haben eine Berbeffernng erfahren , inbem bei ihnen flatt beS früheren 
BerpältniffeS V 7 10 baS neue 3927 : 1250 ju ©runbe gelegt würbe , wäbrenb 
anbere, weniger wichtige Angaben nicht nerbeffert unb barin V 10 feftgehalten 
würbe. 

► 2Bir~ werben Bon Sugenb auf fo baran gewöhnt, Silks auf bie ©riechen 
jurücf juführen , baff, wenn wir bei anbern Bölfern etwas BeacptenSroertheS 
ftnben, wir gleich geneigt ftnb, baju in ©riechenlanb bie Duellen ju fueben; 
umgefehrt weifen wir aber jeben ©influjj beS SluSlanbeS auf bie ©riechen ju* 
rücf unb feben fie nur als bie alleinigen Urheber bou Mein an , was je bie 
2Äcnfcheu ©rofjeS geleifiet haben. (Die bisherigen Betrachtungen haben gezeigt, 
iBie falfch biefe Slnjtcbt ifl, wie aus einer homogenen SDtajfe nie etwas Roheres 
hcroorgehen fann, bafj baju bie ©üiwirfung entgegengefe^ter ©(erneute erforbert 
wirb unb bie Bienfcpen fchon burch einen natürlichen 3nfiinft in biefen Kampf 
wiberftreitenber Slnftchten bineinjjetrieben werben. ©S finb biefe Berfchiebenen 
©letnente mit ben ihnen eigcntbumlid;en Btcbtungen überall nachgewiefen worben, 
unb wie baS Diene unb jähere aus ihren gegenfeitigen ©inwirfungen pevBotge* 
gangen ifl. ©ine foldie ©inwirfnng hat nun unzweifelhaft auch jwifchcn 3»bien 
unb @ricd;enlanb flattgefunben , obwohl anfänglich gewifj nicht unmittelbar, 
foitbern über Babplon, unb Bietleicht hoch wahrer, Babplon pat nach beiben 
Sänbcrn feinen geifligen ©influjj auSgebehnt unb 3 n bien erfl jur 3eit ber 
alesanbrinifcpen Schule ben ('einigen nach Slegpptcn. ©S brauet faum erwähnt 
ju werben, bafj hierunter nicht oetflanben fein fann, es pabe baS eine Bolt 
einen folchen wiffcnfdiaftlid;cn 3 rc eig Bon bem anbern entlehnt; eS war hin* 
reichenb, wenn befannt würbe , Bon welcher 2lrt bie Unterfud;ungeu feien, womit 
ein anbereö Bolf fid; befchäftigte , was nicht auSfdpliefjt, bafj auch einzelne 
Sä^e Bon bem einen Sanbe ju bem anbern gebrungen fein fönnen. 2Öenn 
folche Bachrichten (ich wieberholtcn , fo fanben fiep enblich einige 3 n bi»ibueit, 
bie bie Sad)c aufnahmen unb auch in ben Kreis ihrer Betrachtungen jogen; 
alöbann bilbete fid) mit ber 3*it eine nationale ©ntwicflnng beS ©egcnflanbcS, 
»öüig Betfchiebcn Bon ber, welche in feinem -hcimathlanbc jlattfanb. So ifl 
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bie Anregung jur eigentlichen ©eometrie ben ©rieten au« Aegppten, jur 
Aritbmetif au« Sabplon unb jur rccbtteitben ©eometrie au« Jnbien gefommen, 
unb bod) ftnb ftc alle äd)t grieebifebe« Gigeutbum, beim fie haben beit Steint 
in i^rcr Seife jurn grojjen 9tuj}en unb grotnmen ber SifTcnfcbaft jitr Gntwief« 
lung gebraut. J)a« gieiibe 33erb>ättni§ faub auch in 3nbieu ftatt; e« fanb 
juerft »om ©upbrat, bann »on ©rieebenlanb ^er , ein Ginfluj} ftatt, weldjcr 
aber im lebten galle ju fpät fam, um nod) bebeutenbe Sirfung ju äitfjcrn. 
Ueberijaupt ergibt jicb, bafj, fo wenig bie aritbmetifebe Diidjtung in ©riechen« 
lanb jur Pollen ©ntwicflung fam, eben fo toeuig bieg mit ber .geometrifeben in 
3nbien ber gaU mar; beibc Qticbtungen mufften oielmebr erfi in einer neuen Ab« 
ibeitung be« ©f enfcbengefdjlecbteS jufammenlaufen , welcher bie ©ermittlet« unb 
Trägerrolle jugetbeilt mürbe, unb welche beibe [Richtungen gleidjinäffig anffafjte 
unb fo ber Ütacbwelt überlieferte, ©erglcicbt man julefjt bie Stiftungen beibet 
©älter, fo haben fie junäcbfl in ber ©eometrie nidjts mit einauber gemein, 
aber bie praftifebe ©eometrie ber ©rietben mag [Regeln aufjuweifen gehabt 
baben, wie ftc bie Jnber batten, unb jene flimmerten ftcb eben fo wenig barunt, 
wie biefe um bie grieebifebe Sturoenlcbrc. 3Daffe(be ©erbältnifj gilt auch für 
bie Aritbmetif; beiber Seifen ftnb fo febr »on einauber »crfdjiebcn, ba§ Ijicr 
eben fo wenig an eine ©ntlebnung gebaebt werben fann. jwei Ausnahmen 
baben wir fennen gelernt, Sötjaefara unb TiiopbatituS. ©eint erfien fann fein 
Zweifel fein, baff ihm grieebifebe ©äße jugefommeu waren; beim anbern ift bie 
tlebereinfiimmung mit ben iubifeben äRatbcmatifcrn fo grob, baff an eine unab« 
hängige Sntmiefiung niebt gebaebt werben fann ; entweber SDiopbantu« ift Ur* 
heben bann ift bie inbifebe Aritbmetif griccbifcben Urfprungcö ; ober haben bie 
Jnber felbftfiänbig gearbeitet: bann batte SDiopbantu« inbifebe Cmellen, aber,*i« 
auf feine Seife benujjt. SRad> ben früher hinüber genau angegebenen ©er-- * 
bältnijfen wirb c« nicht ferner fein , einjufeben , wobin bie Sagfdfalc fteb neigt. 

jlo* eine ©emerfung ijt in ©ejtig auf bie Trigonometrie ju rnaeben. tiefer 
3wcig ift, wie bie Scbrcu »on ben unbejtimntten ©leiebungeu , innig mit ber 
inbifeben Aftronomie »erbunben; nun ift befannt, bag bie Gbalbäer für bie 
©riechen braudibarc Seobaebtungen batten, welche über 700 Jahre ». ßbr* 
binaufreiebten, im Allgemeinen aber folcbe, welche »iel älter waren. SDie Gbi« 
nefen haben Seobaebtungen aufjuweifen; welche über 1000 Jahre ». Gbr. 
reichen ; bie ägpptifebcn Seobaebtungen bürfen wir nicht jünger feiert. SDie 
Jnber waren nun eben fo begabt, wie irgenb ein aubere« ©olf unb warum 
feilten fie allein feine Aftronomie gehabt haben? — Sir werben alfo wohl 
amtebmen müffen, baff ihre Aftronomie wenigfien« nicht jünger fei 'als bie 
anbeter ©ölfer. Sir faben ferner bei ben Jnbern eine Aritbmetif entfteben, 
wie fein anbere« ©olf fie aufjuweifen batte unb bamit jtigleicb eine Anwenbung 
auf bie ©ereebnung räumlicher ©ebilbe, bie c« uitö febr nabe legt, baß barunter 
aueb bie ©enfreebteu im Streife begriffen gewefen ftnb. hierauf wci«f tut« ju» 
gleich ihr AuSbrucf für ben fRabiu« be« Streifes. SDer ©riedje bcjeicbnetc mit 
feinem TJiameter bie größte Sinic im Streife , mcld;e »on einem ©unfte be« Um« 
fang« nach einem anbern gejogen werben fonnte; bem 3itbcr war aber bet 
biabiu« febon ein ©inu« unb mit bem Streife faßte er auch febon biefe« ©er« 
bältnig jtifammen. T)afj nun bie ©eometrie unb Trigonometrie in Jnbien feine 
befonbere ©ittfaltung erlangt haben, fpriebt niebt gegen ihre frühe ©ntflcbuitg 
unb bat, wie wir gefaben haben, gaiij anbere ©rüitbe. Scbenft mau nun, 
baff jur Jeit unferer inbifeben Auctorcn ihre Aritbmetif febon jum ©tillftanbe 
gefommen war, ihre ©lütbejeit baber um ben Anfang unferer Jatreebnung ge» 
faßt werben muff, bag in Jnbien bie günfligett ©erbältniffe ©rieebenlanb« nicht 
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fiattgefunben haben unb eine fo fcbnelle (Sntwicfclung wie bie bet griccpifcbcn 
Geometrie batjer niept angenommen werben famt, fo wirb man nid)t aitfiehen, 
wie oben angenommen worben ifi, ber inbifepen 9 lritl)metif wenigjicnd bas glcidje 
Sllter.mit ber griecpifchen ©eometrie gugugefiehen. ®d ifi hierbei noch ferner 
gu beamten, baß gur 3 c,t ^ed ‘-Pptßagorad bereits ber llcbcrgang oon ber 
9ied;cnmafd)ine 511111 3ablenfpfieme mit ©tctlcnmertb, 51111t Kolumnenfpfieme, 
fiattgefunben batte 1111b biefed fdion bcn (£!;atbäeiit wabrfepeintieb befannt war. 
$ieß war fctjoii ein bebentenber gortfepritt unb fejjt eine längere ©ntwicflung 
ooraud ; ber 9 tnfang fömite jebodi bei ben ( 5 (;albäcrn 51t fuchen fein ; bann müßteu 
wir aber and) bic Sntwicflung babin oerlegen unb bagit ftnb wir bitreb 9 lid)td 
bcredjtigct. 2 >ie (Spalbäcr Ijabcn ftd) gwar ber {Rechnung bebient, bod; ift cd 
wabrftb ein lieb , baß it>re Unterfuduingen mebr auf bic öigenfebaften ber 3«blen 
gerietet waren , 1111b biefe in ©egiehung gur Slfirologic flauten , welche über- 
haupt bei benfclben ihre Duelle bat unb erft oon Ijicr aud bei anbern ©ölfern 
Eingang gefimbcn bat. 2 Benu fold;c Betrachtungen und einerfeitd auf ein fol-- 
djed Slltcr ber inbiftbeu Slrithmetif unb ihrer Slitmcnbung auf bie ©eometrie 
führen müffen, fo fielen biefem anbrerfeitd einige anbere ®inge entgegen. 

@d ift ein oielrad) beroortrefenbed ©efheben, ben natürlidjcn ijiifammen- 
bang bed geijiigen ßntwicflungdprogcjfcd im 28 c!t(cbcn anfgubeben unb ihn bureb 
einen fünfi(id)cn , 511 beftimmten 3 >recfen berechneten , 511 erfeßen. Die ocrfchic* 
beuartigfien fölittcl werben piergu aufgeboten, bad 3'el famt aber nie erreicht 1111b 
bic 23 ibcrfprüd)c fönneu nicht gehoben werben. Die allgemeinen IRaturgefeßc fiub 
and) hier allein bie wahren ©cfejje unb fte lehren und, wie nur ©egenfäßlicped 
neugefialtenb unb bilbeub wirfen famt, unb (Gleichartiges bent ©ebarrungdfianbe 
anheim fällt. Solche ( 9 egen fäge haben wir in ben ©riechen unb Zubern fenuen 
gelernt; fic waren beftimmt auf einauber gu wirfen, unb biefe ßinwirfung hat 
ftcher fiattgefunben, wenn wir fie and; nicht immer nachweifen fönnen, fo ftnb 
wir g. ©. nicht im ©taube 511 geigen , wie ber ©iibbbidmud an bad 2Rittclmecr 
gelangt ifi, aber bie Jhatfadie ifi ba unb famt nicht abgeläugnet werben. Dad 
©leicpe hat 111111 juerfl in ©cgug auf bie Slfirologie fiattgefunben ; bie ©halberer 
waren ficher hierin bie gehret ber @ried;eu wie ber 3<iber, wie aber in oielen 
Dingen wußten bie ©riechen tiefer ftunjt eine Slrt wiffenfebaftlichen <g>alt gu 
geben unb wirften wieber auf Slfien gurfief, unb feit bem 3uge Sllepanbcrd bed 
©roßen übten fte in biefer Begießung ihren (Einfluß , juitächfi auf bie ©lipbra© 
länber aus. Unter allen ©cgenfiänbeu war gerabc biefer am meifien geeignet, 
eine fchnelle unb utibeflrittene Aufnahme 511 finben unb oerbreitete ftd) wahr* 
fdioinlid) gegen ben Anfang unferer Zeitrechnung auch nach ^abieii. gur biefe 
2liifid)t fpridet, baß eine {Reibe Benennungen, welche auf bic Slftrologie ©cgug 
haben , in 3 nbieit offenbar gried)ifchen Urfprungd ftnb unb bei ihrem Uebcrgaitge 
theilweife nur eine geringe ©eränbening erlitten haben, ©ehr nahe liegt nun 
bic weitere Sinnahme, baß hierbei gugleicp auch bie gricchifdte ©iathematif ober 
wenigfienö (Singeliicd baoou nach Snbien ühergegaugeit fei. SDicfcß ifi nun 
nicht allein wahrfcheinlid) , fonbern cd liegt and) im natürlichen ©erlaufe ber 
SDinge unb cd bleibt nur noch 5 » ermitteln übrig, was auf biefe Slrt oon ber 
einen ©eite gur anbern gebrungen ifi. 23 cnn 3 bcen gu einem ©olfe bringen, 
wcldic ihm fremb finb unb nicht in feiner {Richtung liegen, fo weifi ed biefelben 
guerft jurücf ; folgen aber bie 3mpulfe längere 3 c 'i auf einauber, fo entfiebt 
allmälig eine Bewegung in biefer {Richtung unb biefe wirb bann oon bem ©olfe, 
welche fic aufgenontmen , nach feiner äßeife oeränbert unb weiter geführt. So 
ifi bie gehre 00m wahren ©onnenfpftem gu oerfcpicbenen 3 c > tcn unter ben 
©riechen aufgetaucht , aber immer gurüefgewiefen unb enblich burch bad ©pfient 
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beS ißtolcmäuS erfeßt worben; fo tonnte bie arithmetifebe Stiftung erft na# 
3abrhunbertcn einen fcbwacben #a(t gewinnen unb nie jn einet eigenttie^en 
Slütbe ftcb erbeben. 3 n Schien bat ein gauj ähnliches 23ert)d£tnig flattgefunben, 
nnb cS ift bie grage, melden ©influß bie grieebifebe ©eometrie geübt bat, benn 
Don biefer allein fann nur bie Siebe fein, ffienn man bi« bcnfclben SDtaßflab 
anlegtc, fo würbe man ebenfalls einen 3 e i {raum »on mehreren 3ahrhunberten 
jugeben müffen, um eine merfbare SBitfung ju ertennen, aber bie inbifdjen 
iBerbältniffe waren ganj anbere als bie griccbifcben , unb man fleht leictst ein, 
baß ein Srabmane i'clbji mit ben (Elementen ©uflibS nichts anjufangen gewußt 
batte. ©d iji früher angegeben worben, baß ein inbifebet ©ommentator jur 
©rflärung eines SaßeS eine gigur jeiebnete unb fagte: „Siebe bie gigur;" 
in biefen brei SBorten liegt unenblicb oiel unb bie ©rflärung bcS gaitjen Siätb* 
felS. SßaS hätte ein 3»ber mit bem ganzen Slpparate grieebifeber ©elebrfam- 
feit anfangen fotlen! — Stiebt allein bie Sähe, fonbertt auch bie gan$c Strt ber 
S)arjteflung mußten ihm unbegreiflich erfebeinen. SDlan bente fid) nur ben Saß: 
3n jcbem 3)reiecfe ftnb jwei Seiten jufamnten größer als bie britte. liefen 
Saß beweifen ju wollen, mußte bem 3i<ber als bie größte Säcberlicbfeit erfebeinen, 
unb er tonnte nur fagen: SBoju bieß ödes, id) fetje ja, baß cS fo ift. IDer* 
gleichen Säße, welche ftd» ben Sinnen fdjon als wahr barfieDcn, haben wir 
oiele. SBoUte man ber grie^ifeben fKatbematif ©ingang bei ben Snbern Der- 
fibaffen, fo mußte man niebt erft ihren Sinn für bie ©eometrie wectcn, man 
mußte mehr tbun unb ihre ganje ©cifteSridjtung oeränbern. ©ine anbere 33e^ 
fdjaffenbeit batte es mit ben Säßen, welche baS ÜJtetrifdje betrafen. 2Die 
arebimebifdie Sßerbältnißjabl 22 : 7, ober, baß bie Oberfläche ber Äugel oier» 
mal fo groß ift, als ein größter ÄreiS betfelben u. bgl. m. , fanben leidjt 2luf» 
nähme; bi« traf bie Sache mit ihren eigenen 33eftrebungen jufammen, unb wenn 
wir folcbe febwierigere Säße , bereit ©rfinbuug if>re £wlfSmittel überfliegen , in 
3nbien fiuben , fo mögen fic febr wohl Don ben ©riechen fiammen. SSenn wir 
ferner annebnten, eS fei bie grieebifebe ^Trigonometrie ben 3*ib«n auch suge- 
fomnten, fo tonnte fte febon beßwegen feine Slufnabme finben, weil ibreSlrt, mit 
ben halben ©ebnen ju redfiten, Diel einfacher unb leichter war unb bei weitem 
nicht fo Diele geometrifdie Äenntitiffe Dorausfeßtc. SDeö febönflen 3rcei(©ö ber 
griccbifcben ©eometrie, ber fiuroenlebre, haben wir gar nicht erwähnt, weil 
ftd» bei ben 2>nbern auch nicht eine leife Slnbeutung baDon ftnbct, unb er ihnen 
gewiß als etwas febr UcberflüffigeS erfebeinen mußte. 

So werben wir beim wohl jebern Sßolfe fein geijtigeS ©igentbum laffen 
müffen, bem ©riechen bie ©eometrie, bem 3"b« bie Slritbmetif unb wenn, bei 
üermebrten ^ütfSmitteln j(nr Äenntniß bcS alten fJnbienS, biefer SDarfletlung ein 
öormurf gemacht werben fann , fo bürfte es ber fein , baß babei ihre Sciftnngen 
etwas untcrfchäßt worben ftnb. J)ie ©riechen flnb in ihrem ßrceifls auf c '” e 
höhere Stufe gelangt, was nur ber ©ntwicflung beS reinen S)enfenS jugefebrieben 
werben muß; biefcS hatte fleh ben 3"bcrn 110 $ nicht erfcbloffen. SDiefe Stich 1 
tung war jeboeb fdjon Don ihnen betreten, bie weniger fhengen gormen ber 
Slraber hatten leichter bei ihnen Aufnahme finben fönnen. ®ie ©uropäer werben 
fortfeßen, was jene begonnen, unb fo wirb auch biefe große Stbtheilung beS 
5Stenf<bengefcble<btcS in ben geifligen Ißrojeß eintreten, welchen bie ©riechen 
begonnen hoben. 
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®te Sötatljcmatif feer <£Ijinefcn. 

yC 

* ©on ben ©ölfern ber alten SBelt mit felbjlfiänbigct Äultur haben mit nod^ 
ben $auptfiamm ber mongolifchen Waffe, bie Stjincfen , ju betrachten. SicfeS 
merfmürbige ©olf leitet ben Slnfcuig aller feiner ft'ünjle unb ffiiffenfdjaften oon 
ihren fiaifern go*fji (2800 o. (Shr.) unb 2)ao (2600 ober 2400 ». ßhr.) ab. 
SDicfe Äaifer metben baber aud) als bic erften ÜRatbematifer angefeben; mir 
erfahren aber natürlich nicht, oon melcher 9lrt ihre Srftnbungen ober Stenntnijfe 
maren. SSir haben früher gefeben, baß bie 2lriet eine ähnliche Ueberliefcrung 
haften, unb roie überhaupt bei ben aftatifchcn Wajfen alle SBijfenfchaften unb 
alle Äultur als ooit ÜÄenfdjen auSgchenb angefeben mürben , mcld;c fchon ihre« 
UtfprungcS megen ber gortbilbung fähig unb baS Sigeutbum aller HJienfcbcit 
maren. Sieß oerhinbertc nicht, baß mau fold;e alte Ueberliefernngen mit 6b r “ 
furcht betrachtete, unb bie fpäterc 3«it hatte gleichfalls eine Dleihc ©äfje ans 
ber früheren überfommen, welche , in ©erfe gefaßt , bem ©ebächtniffc eingeprägt 
mürben. 3n Shina mürben foldje ©äj}c aber auch fehr frühe fchon gefd)rieben 
unb fic maren 3 ebene zugänglich, ber jtch mit ihnen bcfdjäftigcn tonnte ober mollte. 

@rfl in ber neuejlen 3cit fmb uuS fixere Wachrichten über bic cbiuciifche 
2Äatf)ematif äugefomnicn burch Ücbetfefjungen unb SluSjüge aus älteren SBerfcn. 
Unter biefeit ifl nun eines , meld;eS »iele Jahrhunberte oor unferer 3eitrcdmung 
abgefaßt unb überhaupt baS älteftc SDcnfmal cbincftfchcr SKatbcmatif fein foll. 
$cr Tcheu-pei ober Tcheu-pei-suan-king, baS heilige ©uch ber 
Wcd;nung, begeht aus jmei Slbfchnitten , oon melchen bet erfte offenbar ber 
ältere ifl unb hier aud) allein in Sefrachtung fommen fann , ba ber jmeite aflro* 
nomifchen Inhaltes ifl. SDicfer ilbfdjnitt enthält ein ©efpräch, meines ber 
ffaifer Xchcu*fong mit einem ©eiehrten feiner 3 c it Shang--tao führte, um ftd) 
über bre 3Siffenfrf>nffen ber Äaifer go--l)i unb füjao bejfer ju unterrichten. 

GhemalS fragte Xcheu-fong ben Shang*fao unb fagte ju ihm: 3$ (»abe 
fagen hören, baß Ghang--fao in ben SBijfenfd'aften ber fahlen erfahren ijl; ich 
münfehe nun oon ihm 511 miffen, mie es einftcnS bem go--f>i möglich mar, ben 
.fjimmel unb bie (£rbe jn erforfdjen. SDcr .£>imntcl ifl fo mcit unb feine ©tufen 
führen ju ihm unb bie Gsrbc ifl fo groß, mit unfern ©faßen meffen mir fic nicht 
aus! — ©löge er mir fagen, mic eS um bic SBijfeufchaft ber fahlen fleht! — 
@bang*fao fagte: ®ic 2Biffenfd)aft ber 3ahleu fommt »on bem feiten CÄreife) 
unb oon bem gong (91ed;tccf ober Duabrat), ber ÄreiS fommt oon bem Ouabrat 
unb baS Duabrat oon bem Greife. XaS Äiiu (ein unbcfannteS 3 n ilrument) 
fommt oon 9 mal 9, melchcS 81 macht. — Xbeile baS Äuu. — SDiadjc bie 
©reite gleid; 3, bic Sänge gleid) 4, bie Sinic, mclchc bie SBinfel oerbinbet, 
gleid) 5. — ©on bem Wcchtecfe, burd; bie (Siefen, nehme bie £5lfte: biefc mirb 
ein Äuu fein. — ©erbinbe bie ©unftc unb berechne, unb bu mirfl genau 3, 
4 1111b 5 erhalten. — SDie jmei Änu jufammen inanen eine Sänge oon 25, 
bieß ifl, mas man bie ©umme ber Situ nennt. — ®ie SBiffenfdjaft, beten ft<h 
einjl $ao bebiente, bic (Srbe ju orbnen, ifl aus biefen 3ahlen fmroorgegangen. 
Xdjeu’fong fagte: ©S ifl eine große Sad;e um bic 3 a ^lcn. 3d) möchte eud> 
aber and) fragen über bie 9lrt baS Amt anjumenben. — ©haoü'fao fagte: 
SDaS ebene Äuu bient, um ben #orijont ju machen, baS £)en*fuit, um 
#öf>en ju meffen, baS go=fuu, bie liefe $u erforfeben, baS ©go--fuu, bic Snt* 
fernungen ju beflimnten, baS |>oan*fiiu (freisförmige ftuu), bient, um greife ju 
machen , bas £o*fuu (oereinigte Sun) , um Oixabrate ju mach ctl — 
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»ierecfige gigur entfpricbt l>cr Grbe, bic runbe gigur bcm Fimmel, ber Fimmel 
ift ber Ärcid, bic Grbe bad Duabrat. — Süie ^Berechnungen bed Ditabrated 
bilbcn bie ©rttnblage, »om Duabrate fommt bet Ärcid. 35urcb einen Sonnen* 
fd^irnt faitn ber Fimmel bargcftellt werben. — £er £>immcl tfi b(anfd)njg i rj y 
bie Grbe ift rot-braun. Um ben .giimmel ju berechnen, wenbe bic ©eftait bed 
©onnenfehirmeö an. — 23ad Slaufchwarj ift bie äujjcre SBefleibung, bad Notfi* 
braun ift bic innere Sefleibung. — 2>urd> biefeö fteüt man bie Ginridftung bed 
■§immcld unb ber (Srbe »or. — 2Ufo , wer bie Grbe fennt , bat bie SBiffenfchaft, 
wer ben -pirnmel fennt, bat bie böchfte ffiiffenfchnft. — 2>ad SBiffen fommt »om 
rcdftwinfeligen S)reiccf, bad rcchtwinfeligc j)rciecf fomntt »on bem ffuu, 25ad 
Äun , wenn ed »erbunben wirb mit ben 3alften « bie§ ift ed , welcbcd orbnet 
unb alle ®inge leitet. — Ucftemfong fagte: Stieg ift bewunberndmürbig ! — 
®iefed ©efpräch famt wohl einen richtigen ©egriff geben »on bcm ,juftanbe 
ber SKathematif in Glftna »or jc£t beittabc 3000 fahren, bad Einblid; SBicbtige 
unb Unbebeutenbe lägt und auch an ber Sledfthcit unb bcm 91ttcr nicht smcifcln. 
äBir fernen aber baraud fo »iel, baß fte ein 3nftrument jum fDieffcn batten, 
wefebed je nach feiner »crfcbiebeitcn Slnwenbung auch »erfdftebentlich geftaltet 
war , obfthon ber ©runblage nach immer baffeibc. Gd wirb fdiroer faaften, aud 
ber ©eidireibung baffefbe richtig ju erfennen; um £öhen $u meffen, fonnte man 
j. ©. ein redftwinfcüged £>tciccf gebrandjen mit »erfthiebbarer •g>»pctennfe unb 
getbciltcu Seiten; wurbe bie ©a(id horijontal, affo bie Senfredfte oertifaf geftellt, 
fo fonnte bie .£>hpetcnufc in bie Sage nad; ber Spißc bed ©egenftanbed ge* 
bradft werben ; war man nun nod) im Stanbe , oom ©eobadftungdortc aud bis 
jum gnge bed ©egenftanbed ju meffen , fo batte man bie nötigen ©roßen, um 
«ad; ber OJegef ber brei ©lieber bie *g)pb)c ju bercdinen. Nur in ähnlicher 
3Bci|e fönnen wir und bie ©erfahrungdarten ber Gbinefen benfett unb fcf>en aud 
bcm Cbigen, baß ihnen bie -giülfdinittel ber 3nber, ber ptfthagoräifche Sa^ 
«nb bie 9fcbnlid;fcit ber rccbtwinfcligcu 2>rciccfe, wefebe einen SBinfel gemein* 
fcbaftlich haben , befannt warnt. 2Bir erfahren baraud ferner, bag bic Gbinefen 
in bicicr_3eit fthon eine 9lrt gelbtncßfunft fannten, bag fte £>öben unb liefen 
unb (Entfernungen ju meffen unb ju berechnen oerftanben. Sie Wichten aber 
and) ihre Nießfunft auf bie Nftronomie anjuwenben, unb um bad 3ah r 1100 
o. Gbr. bcobaditctcu fte in ber heutigen Stabt •£>ono--fu an einem ©nomon oon 
8 cbiuefticben gugen $>öhe ben Schatten bed Somiw "'offtitiumd ju 1%' 
unb ben bed ©intcrjblftitinmä $u 13' Sänge. Stiefe (Beobachtung gibt jicmlich 
genau bie Schiefe ber Gfliptif um bad 3«br 1 100 unb bie ©olßöbe »on <§>ono--fu. 
Sind bem SBenigeu, wad wir auf biefc SBcife erfahren haben, ergibt ftcb aber 
audi idion, bag bic Gbinefen eben fo wenig wie bie 3nber eine ©eometrie 
fannten unb biefebloß in einer Slnwcnbung ber Ned)nung auf räumliche 
©rügen beftanb. @d würbe fefjr intereffant fein, »erfolgen ju fßiinen, wie bie 
SNathematif in Ghina ftd; »on hier aud weiter entmiefett hat, aber ed fehlen 
und alle Nachrichten über einen 3eitranm »on »ielleicht mehr ald 2000 3abren. 

äfoit einem neueren SBcrfc befinben ftd; in ©arid brei übereinftimmenbe 
äRanutcripte, wo»on bad eine oom 3ab re 1593 ift, cd hat ben £itet Suan* 
fa = tong*t|ong ober »ollftänbige 91bhanblung über bie Äun ft $u rechnen. ®ie 
©runbfage bcffelbcn folf ein anbered unb älteres SBcrf fein: Äien*tchang ober 
bte neun Äapifel. 25er 93crfaffer führt noch anbere 2Berfc an, aud welchen 
er gefeböpft haben will , fo bag bad ©anje ald eine 91rt Sammlung unb 3»* 
tammenftcliung bed früher fdjon Sorhanbenen erfchcint, in ähnlicher 2lrt wie bad 
iierf bed iBbadfara. 2)ad Such befielt aud jwölf fübfdinitten , in welken ber 
Stoff ätemlich planlod »ertheilt ift; ber wefentliche 3«h?alt ift folgenber. 3 uet ft 
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toirb oon ben ßahlcn unb bcn 3«frti e *d? cn gcfprodjcn , bic leiteten ftnb gtrcicrfci 
2(rt, für bie SBiffcnfchaft unb für baS gewöhnliche Sehen; bic großen 3a()I* 
jcicbcn bienen für bie gangen 3<if>frn » frie Meinen ftnb bie Secimalen. Kun 
foigt eine Sluöeinanberfefcung ber SDtafic, ®ewid;te unb SKüngen unb bereit 
©intheilung ; hierauf roerben bic Kegeln für bie SWultiplifation unb Sioifüut 
mitgethcilt unb bie letjtcrc and) auf bic Secimalen angewanbt. Sie näcbiWT 
Kegein betreffen bie Kedmuugen mit Brüchen, bie Proportionen , bas 21uSgiehcn 
ber Duabrat- unb Hubifwiitgeln. Sicfe ©egenjiänbe nehmen bie beibeu erften 
Slbfdmitte ein. Sie brei folgeubcu 'tlbfdniitte bchanbeln gang burd)einaiiber 
»crfcbicbenc Kennungen für baS ©cfd)äftslcbcii, baS üluSmeffen ber gelber, 
3nl)altSbcftimmungcii oerfchicbcncr Käuinc, Berechnung beS Streifes and bcin 
Berhältniß oott 22 : 7. Ser fed;Stc Slbfchnitt enthält febr oielc b f l«togene 
Ktaterien. 3 a fyl f nbreiccf Jur Bilbung ber Sinomialcoefficienten. 3 ct lcgung eines 
DuabrateS , menu bic «Seife aus 2 ober 3 Xbciicn befiehl ober (Erhebung eines 
BinomiumS unb eines JrinomiumS gur gmeiteti Boteng. ©leichungen beS 2ten 
©rabcS, (Juflöfung burd) Berfudie unb birecte üluflbfung. !fjoli;gonaljablen. 
Berechnung beS ÄreisinhaltcS. Berechnung ber Siagonale beS DuabrateS, beS 
SiirduncfferS beS Streifes. Bcrfd)icbenc gcometrifchc Aufgaben. 2lnnäl)crnbc 
Berechnung beS Inhaltes ber Stugcl. ©leidnmgen oom 3tcn ©rabc, oerfuchS* 
wtife Sluflöfnng. 3«Iegung eines StubuS, bejfcu Seite aus gwei Xbcileu be* 
ftebt^ ober Bilbnng ber britten Ißotenj einer gweitheiligeu ©röjje. Xbciluug 
ber gelber. Bon ben fJ)roportioiiaflinien. Berechnung oon ring= unb freiS- 
förmigeu gelbem unb »on ÄrciSabfchnitten. Ser fiebente Olbfdjuitt enthält bic 
Berechnung oon Kfancrn unb ©ruben , bie Bpramibaljablcn unb bic genaue 
©ummirung arithmetifcher Keiben. Ser adjte '.’lbfcbnitt bebanbelt bic 21uflöfung 
»ou Aufgaben, wcld)e auf ©leichungen mit einer Unbefannten führen unb 9luf* 
gaben über baS recbtioinfelige Sreitd! , fo mie einige Stonfiruftionen. Kun folgen 
Aufgaben über fgöfKnbcrcdjnuitgcit, Befiimmung itngiigänglidicr (Entfernungen 
unb bcrgl. m.; bic gefuchten ©röjjcit folgen mcifl aus ber 2icbulid)fcit ber 
Srciecfe, bie ’Uietbobcu fiub febr oft unooüfommeu ober nur annähernb. Sic 
fotgenben 2lbfcbnitte enthalten nichts locicutlich KeucS; nur ber 12tc irirb an- 
gegeben, als ©egenfiänbe entfaaltenb , ircld-e ben ßbinefen aus ber grentbe 
jiigefommen feien , g. B. bie Kedmuugen nach ben Kicthoben ber Araber ober 
oielmehr ber 3nber nnb Aufgaben über baS recbtioinfelige Srciecf. ©S ifi 
Sdhibe, baß baS gange SSerf mit feinen 2liiflöfnngcn nnb ÜÄethoben nicht bc- 
fannt ift; es mürben ftch wabrfdicinlid) noch manche intcrcffautc 21uffd)lüffe 
barauS ergeben. 

Kach bcui 12tcn 9.bfd)iiitte gu urtheileu, würben alfo bie ©h'uefen ben 
Snhalt aller früheren fiel) fclbft gufdireiben unb als ihre eigene (Erftnbung 
anfehen. Ser Stoff geigt uns aber nur gu flar, aus loeldien Duellen er ge- 
floffen ift. Ser (yinflitß ber Bubbbiftcn auf baS übrige 2lften, befonbcrS aber 
nad) Dften , begann fdiou oor unterer 3 f if r echtiting , wanbte (ich aber mit ihrer 
Bcrtrcibnug auS 3>'bien bauptfächlid) tiefer Kiditung jti. 3” lübet unb ©hina 
fanben fie günflige Slufhahnte unb brachten nun mit ihrer Keligion and; bie 
SBijfenfchafteii JnbicnS mit. Sie fpätere cbiuefifd;e Ktathematif trägt gu febr 
bie Spuren ihrer ^crfunft, als bafj jic abgeläugnet werben fßnntc. 2BaS bie 
©binefen bis bafiin etwa fclbft ergeugt haben mod)ten , war burd) bie oerwanbte 
Kichtung oöüig oerwifdit worben unb foimtc ihnen um fo mehr als ihr eigenes 
©rgeugniß gelten. 21bcr and) burd) bic 2lraber famen nodi bebeutenbe 3 u läfäC 
aus ber griediifdien SKathematif, bic, obfd;on bnreh fte oeränbert, bod; ihren 
Urfprung noch erfeunen laffen. — ,/ 
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©tc üSRatljcmatif bei 3lraber. 

Die DarßcÜung bet £>anptbilbungSfreife ber alten SBelt bol und oon bent 
Schauplaße beS elften ©etbinbungSprogcßcS ber beiben Kulturraßen entfernt, 
bie näcpßen ^Betrachtungen führen uns aber unmittelbar miebet bapin gurücf. 
SSBenn in ben früheren feiten non ben Euphratlänberu 'Anregungen ausgegangen 
finb , fo ßrömten biefe fpätcr micber bahin gurücf. Die grieepifepen Staaten 
hatten hei ihrem raffen Aufblühen auf Kleinaßen bereits einen mächtigen Ein» 
ßuß auSgcübt, alb Alejanber burep feine Eroberungen einen großen Speil AßenS 
in eine grieepifepe ©roüing »ermanbelte. Dbfcpon nun baS große fReicp mit 
AfeganberS lobe mieber verfiel unb auch bas IReicp ber Sclcufiben nur »on 
furget Dauer mar, fo hotten bod) bie nach allen Seiten bin ßcp »erbreitenben 
©rieten eine mefcntlicpe ©eränberung in allen ©erpältnißen peroorgerufen. gm 
Dßen jßerßenS hotte ftd; ein griccbifcheS SReicp gebilbet, mclcpeS rom alten 
©aftrien bis nad; Snbien ßcp auSbepntc , unb wenn eS auep fd;on 134 v. <5h r - 
ben Scptpcn unterliegen mußte, fo hotte bie grieepifepe Kultur bod; fdjon fo 
fehr SSurgel gefaßt, baß ße nofpmenbig tpeilmeife auf bie (Eroberer übergehen 
mußte. Scinape gteid;geilig mit bem baftrifd;en fReidje entßanb baö partpifepe 
unb behntc ßcp eben fo oont Euphrat über ben mefllichcn Speil fßerßenS bis nach 
Snbien hi" ouS, unb bei feiner langen Dauer (229 n. Epr.), unb ber geringen 
Kultur ber ipartpen füllte man allcrbingS glauben , baß niept nur ber grieepifepe 
Einfluß, fonbern aud) felbfi bie frühere Kultur vernichtet morben märe. Dieß 
fepeint aber boep nicht fo feßr ber gall gemefen gu fein, als man eS ge* 
mßpnlicp angunepmen pflegt. Diefe ©rooingen roaren bie am roenigften beüöl» 
ferten, gum Iheil fehr unfruchtbar, unb hotten auch früher nur nomabißrenbe 
Stämme ernährt, unb bie reicheren ©egenben mit feßer ©eoolferung mußten 
fd;on beS eigenen ©ebütfnißeS megen gefepont merben. Die SRömer, melcpe ben 
©riedjen folgten, mirften nur günßig, inbem ße mit ihrer ÜRacpt menigßenS 
einer gercaltfamcn Ausrottung aller Kultur gu reiberßehen oermoepten. 

Durch bie ©ermifepung mit fremben Stämmen mar biefer großen ©eoölfe» 
rung eine Art Erneuerung ober Erfrifcpung gemorben , unb mäprenb bie fremben 
Elemente hierbei »erßelcn, gemannen bie einpeimifdien neue Kräfte. Die grie* 
epifepe Kultur in ihrer gangen SReinpeit auf ben ©oben AßenS gu oerpflangen, 
mürbe eine Unmöglidjfeit gemefen fein ; ber Aßatc mar eben fo menig fähig, ben 
Segriß ber gtieeptfepen greipeit feßgubalten , als baS geißige Söefeit ber griccpi» 
fepen ORatbematif aufgufaßen. 28aS aber bie ©riechen gut görberung beS ma- 
terietlen SebenS gefepaffen batten, fonntc ungehinbert Eingang ßnben, baper 
auch ein Speit bei: iRaturmißenfcpaften, in fo ferne biefe barauf ©cgug patten. 
Die grieebifepe 2Ratpcntatif unb bie pöperen Speile ber fRaturmißenfcpaften er» 
litten aber eine rcefentlicpe ©eränberung unb mürben ipreS geißigen ©epalteS 
entflcibet. 2Bir fennen leibet »on biefen 3 1I ßö»t’en nur menig, ober maS uuö 
befannt gemorben iß, beutet auf eine pope Entmicfelung ber SebenSfultur ; .fjanbel, 
©emerbe unb Banbrnirtpfcpaft ßanben mabrfcpeinlicp pöper als jemals. 2Benn 
baS grieepifepe Element oermoept hätte, nachhaltiger gu mitten, fo mürbe mit 
ber 3*it ein günßigereS fRcfultat ergielt morben fein ; eS löste ßcp aber in ber 
SRegel fepon naep menig ©enerationen im orientalifcpcn auf. Daß überhaupt fo 
viel erreicht morben iß, als mir mahrnepmen, pat barin feinen ©tunb, bafj 
lange 3eit pinburep ben früheren Sinroanbcwn immer neue nachfolgten. 
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Die Söölferfdjaftcn Ülrabiend Ratten feit »iclcii 3abrpunberten fcpon auf- 
gepört, einen bcbeutenben ©influß auf bie ©efd;icfe iprcr nörblidjen Macpbarn 
audguüben, unb nur bie Maubgüge ftreifenber SBebuinenporben mögen oon 3^* 
gu 3eit ©cprecfcn in bie frieblicpen Sßopnungen ber Slnmohner ber SBüfic ge- 
bracht haben. Die große .fjalbinfel mürbe oon gmei oermanbten, aber hoch 
pppfifcb unb geiftig öerfcpiebencn Stämmen bemopnt, bie aud> fcpon burd; ihre 
©brache fleh fliehen. 3 m gangen ©üben maren bie Softaniben oerbreitet, bie 
ihre $>erfunft oon fgaftan Verleiten, fgoftan unb fßeleg mären ©ohne ©berd, 
bed Machfommen ©enid nnb oon Ißeleg flammte Slbrapam. Diefcr Sheil Arabien« 
mar aber ein alted Kulturland, hier befanb ftch bad Meid; ber #imjariten, unb 
noch jeßt finben fid; gaplreid;e ©puren ber ehemaligen Kultur. Die ^ottaniben 
hatten and) feftc SBopnfiße angenommen unb trieben ©emerbe unb Ülcferbau; 
gur Semäfferung ihrer gelber hatten fte in einem Ipale einen Damm angelegt 
nnb babnrd; ba'jfelbe gefcp (offen, bann ocrfdücbene ißäcpe pineingcleitct unb ed fo 
in einen großen SSafferbepälter »ermanbelt, oon mclcpem and in Kanälen bad 
SBaffcr bahiti geleitet mürbe, mo ed nötpig mar. Die (Kauern unb Dämme 
mürben mm oon ber ©emalt bed SBafferd, ober burd; ein anbered ©reigniß, 
einfl burchbrochcu (170 — 150 o. 61;r.) unb babnrd; bad Sanb mieber in eine 
23üjle oermanbelt, moburd; ein Speil ber Jeftaniben gur Sludmanbcrnng oer* 
anlaßt mürbe, hierbei trennten fte fid; jeboeh ; ein Speil gag »ad; bem ©upprat 
unb griinbete bort bad Königreich -£>ira; ein anberer manbte fiep nach ©Prien 
unb ftiftete im ©üben oon Damadfud bad Meid; ber ©affaniben ; ber brittc 
Zpeil enblich feßte fid» bei (Keffa fefl unb fam fpätcr in ben 23efiß biefer ©tabt. 
Der gmeite arabifd;c ©tamm hatte bad übrige Arabien innc, er patte fiep niemald 
eine höhere Kultur angeeignet, nnb fcpon burd) bie Sefd'ajfcnheit bed Sanbed 
mar er auf bad Momabenleben angemicfcit. Mbrapam patte oon feiner ÜJiagb 
■£>agar, ber ülegpptierin , einen ©opn, 3l nia el, unb biefer mirb ald ber 91pnperr 
biefed gmeiten ©tammed ber 9(raber angefepen unb nach ih m mürben fte 3fmae* 
liteu genannt. 

Die Softaniben maren alfo guerfl in ÜBerüprung mit ben nßrblidjen Staaten 
gefommen, unb fd;on oon oorne herein gn einer höheren Kultur geneigt, mußten 
jic auch falb in bie allgemeine Scmegung mit pineingegogen merben. Dieß 
fonntc um fo eher jlattßnben, ald bie neue Kultur fepon oeränbert unb mehr 
iprer eigenen geifiigen Mittung angemeffeu mar. Die folgenben ©reignijfc 
maren mieber einer audgebepnten Kultureutmicflung günflig. Dem ipartpcrrcicpc 
folgte bad neuperftfd;e (229), unb bad hpgantiuifchc Meid; erfeßte bie Mßmer in 
Ülftett. SBenu nun aud) ber SßerfaH ber fBiffenfcpaftcn , aud nape liegenben 
©rünben, immer größer merben mußte, fo oerhreitete fid) bod; ber Meft über 
einen immer größeren Maum , unb mad bie andgegeicbnetjlen Denfcr ber griccpi- 
fepen SSelt ergeugt patten , fanb , menu auch in oeränberter gorm , eine meitpiu 
gepenbe 91udbepmmg. Äftefe Sßerpältniffc, nufcheinenb fo nngünftig, patten boep 
Ffebr ipr ®uted7 fte frgcugteu einen Anfang bed ahflraften Dcnfend in biefen 
: Säubern unb befähigten bie SKenfcpen bie uuoeränbert erhaltenen ©eifledmerfc 
I ber ©rieten fpäter oerflepcn gu lernen, um fte meiter führen gn fönnen. ©ang 

r ähnliche Mudflüffc müffen mir und oon Snbien audgcgangcit benfen; fte betrafen 
früher ©egenftänbe, mclcpe unferer Darfietlung ferne liegen, foäter aber, Pc= 
fottberd über bad neuoerftfepe Meid), braitg anep ihre (Katpematif über ben 
©uphrat oor. miete Saprpunbcrtc binburep patte biefer Ißrogeß gebauert mit 
abnepmenben Kräften, unb er mürbe enblidp gang crlofcpcn fein, roenn nid;t, 
burd) neue ©rcigniffe, mit einem SMalc aud; neue Scbendfräfte ipm ermaepfen 
mären. 
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Son bem ifmaelitifchen ©lamme beS arabifdjen ©olfeS ging eine bebcu» 
tungSooüc Scroegmtg aus, reelle eine große EBohlthat für bie Meiifd)bcit ge* 
worben tfl , einmal babttrd) , baß fte gu einer anbern Etichtung einen ©egenfaß 
bilbete unb ißte »ofle Eittwicflung heminü, unb bann, baß fte »iele MiUionen 
in ben ÄreiS ihrer ©Übung hineingog, unb gnleßf, baß fte bic Jrägeritt unb bie 
©crmiltlerin gweier Äulturen würbe, welche burd) fic ben Elbenbläitbern über» 
liefert mürben. — Sind) bie gerben ber SScbuincn waren »on ben großen 3been 
ber 3_eit »id)! unberührt geblieben, aud) in bie äBüjien Arabiens waren bie 
»etfehiebenen ©laubenSfreife eingebrungen unb hatte» ftd) neben ben ein[)eimifd)cn 
Elaturbienjl gefteüt; bie ©eiftcr waren ermadjt, baS EJadibenfeii angeregt, unb 
Mahommeb aus bem ©tamme 3fmaelS war es gelungen, feine ©tannneSgenoffen 
für neue SteligionSibeen gu begeiftem, bic gur afcetifcben Efichtung, welche bie 
d)rifilicbe ätirchc angenommen batte, einen ftrengeu ©egenfaß bilbeten. SDiefe 
©laubenSfreife, welche nicht mebr unmittelbar an bic Etatur anfniipfett ttitb and , 
früheren , ihrem SScfen nach UH»crfiaitbenen ©taubcnSfrcifen beroorgegangen ftnb, 
liegen außer bem ©ercidje unferer ^Beleuchtungen unb fönnen nur noch in IBegug 
auf ihre Einwirfung auf bic EBijfenfchaftcn Erwähnung finben. Sefannt iji bie 
91rt ber ©erbreitung beS 3flam unb wie in furger 3«if baS fWeidj ber Äbalifen 
eine ungeheure ElitSbebnung erhielt, weniger burd) bie Macht unb Japferfeit 
ber Araber, als burd; bie ©erfunfenfjeit ber eroberten ©taaten unb Ißrooingen. 
.ßugleicb wuthfen aber and) bic Anführer ber gporben immer mehr guin geifi* I 
lidjen unb weltlichen Dberhauptc heran , uttb halb war baS einfache Patriarch«* 
lifche ©erl;ältniß in ben orientalifchen 3>efpotiSmnS auSgeartct. Jltc unterworfenen, 
meift reid)cn unb beoölferten Sätiber machten nun ben #aupttbeil bcS Eteidjcö 
and, ihre Sewobncr hatten nur ein neues Element aufgenommen unb erhoben 
ftd) wieber unter einer fräftigen Etegicrung. ©ben fo bie alte ftultur bei einer 
bafür empfänglichen ©eoölferung ; bie alten Skrhältuiffe lehrten halb gurücf, bie i 
neue Regierung bebnrfte fähiger Männer, bie ©efdfäfte bcS ©taatcS gu leiten, 
unb bagu fonnte man gewiß bie ©ebuinen nidit gebrauchen, bie wohl gut im 
gelbe waren, aber ftdjer eine traurige EioUe in ber S3ermaltnng gcfpielt haben 
würben, ©chon unter Mttacia I. ( 6fc> 1 ) war bic Einfachheit ber erjien fthalifett 
oeri'djwuitbcn ; er hatte feine Siefibcng in SE>amaSfuS aufgcfd)lagen unb hier 
machte ftch, in bet 9iä l;e beS griedufchcn EieicheS, audi fd)on ber gricchifche 
Einfluß geltenb. Uer erffc rcligiöfe ganatiSmuS war fchon crlofchen unb ber 
neue ©taat fdjente fich nidit, tüchtige ©cfd)äftSmänncr, ©elehrtc unb fiüufilcr, ' 
fo wie er bereu beburfte, »on feinen Eiad)barn gu nehmen, um burd) fte feine 7 
Einrichtungen gu gri'mben unb gu befeftigen. ®icfe Einriditnngeu betrafen jebod) 
nur bie eroberten Sänber, bas eigentliche Elrabien blieb in feiner alten ©er* 
fajfung. 2Bir finben hier ähnliche ©erbältniffc , wie fte mich burep bic ©ermanen 
herbeigeführt würben , als biefe bic !ßro»ingen beS römifchcn EteichcS einnahmen. , 

hinter ben Dmmiaben fonnte bas Eteid) noch gu feiner eigentlichen ©liithe ge* 
langen, aber fchon unter bem gweiten Äbalifen ans bem 'paufc ber Elbbaftbcn ’ 
traten wipenfd)aftlid)e IBciircbutigen heroor. ?lbu*@iafar*3llmaugor (753—774) 
ließ SBagbab erbauen- unb »erlegte bahin feine EJcftbeng, in bie Etähc beS ehe* 
maligen pcrfifchen Staates. 9lber über ©erfien waren bie Elraber aud) mit* 
Snbien in ©erbinbung gefommen unb ber per(ifd)e Einfluß machte ftd) jeßtl 
an bem -g>ofe ber Shalifen geltenb. ©o war an ben §of Ellmangor’S nach ! 
Sagbab ein inbifcher Elilronom gefommen unb hatte ajironomifchc Ja fein rnitge* ' 
bracht, welche auf ©efeljl bcS gürflen »on Mubammeb ben 3br«him Ellfagari ins | 
Elrabifdje überfeßt würben. 2)iefe Jafcln , bei ben Arabern aEgemeitt unter bem I 
Efamcn ber großen ©inbf)inb befannt, waren wahrfdjcinlich aus ber Srahma* | 
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©ibbßanta . unb ber Bearbeitung berfelben burcß ©raßmegupta gegogen unb 
fianben in großem Slnfehen. ©ie ftnb nun nod; bcfonber« babutcß wichtig, baß 
ftc eine ©inuStafel enthielten , wie mir ftc aus ber ©urßa ©ibbßanta fennen 
gelernt haben. 2Ber nun bie ©efeßießte ber Araber fennt , wirb leidet begreifen, 
baß fte bi« gut [Regierung ber ülbbaftben , fteß wenig ober gar nicht mit ber 
2lflronomie befdjäftiget haben fönnen, oiel weniger, baß fte im ©tanbe gewefen 
wären, eine fo wefeittliche Slenberung in ber Trigonometrie be« iptolemäu«, 
oorauögefeßt baß biefer ihnen fchon befannt gewefen, heroorgubringen. Sine 
folcße Slenberung würbe eine ©efanntfcßaft mit betn ©egenfianbe erfordert haben, 
toie ftc nur bnreß einen langen ©ebraneß hätte erreicht werben fönnen. 9iun 
i|t e« aHerbiitg« richtig, baß, wenn man oon ben Arabern biefer 3«*t fprießt, 
man weniger an bie au« ber 2Büfle gefommenen ©ebuinen benfen barf, als au 
bie eigentlichen Semoßner be« arabifeßen Dtcicße«, unb baß man biefen woßl, im 
günftigjlen gälte, eine ©efcßäftigung mit ber Sljtronomie gutrauen fönnte. äber 
felbft in biefein galle ift eS ßöcßjt unroahrfcßeinlicß , baß bie 2ljironomie in biefen 
©egenben fo fortgelebt haben füllte , baß man felbft gtt einer ©erbefferung ber 
SMethobc be« fptolemäiiS gelangt wäre, ©ine folcße ©erbefferung hätte ißre 
©ntmicfelung haben muffen, unb biefe toar hier unter ben gegebenen Umfiänben 
gerabeju unmöglich. 2Jtan wirb feine falfchc 21ttnahme macbett , wenn man oor* 
auöfeßt, baß bei ber alten ©eoölferung gerabe fo »iel oon ben SBiffenfdjaften 
übrig geblieben war, als hinreichte, ihren neuen Herren bie Ülnregung gur 
Unterjtüßung folcher ©egenfianbe einguflößen, babttreß heb fid) aber bie Slflronontte 
mieber , man ging auf bie alten Cluellen gu ihrem ©tubiuui gurücf unb wanbte 
fid; hier guetfi nach 3 n bien. 2Rit ben afitonomifeßen ©cßriften war aber auch 
bie ÜRatbematif ber 3"bet über ba« Äßalifenreicß oerbreitet toorben, barüber 
beftßcn wir genug gengniffe ber arabifeßen ©cßriftjtellcr felbft. 

2Bir feßett alfo, mic burd; bie neuen ©erßältniffe ber feit Jahrßunberten 
tief gefunfene Äulturguilanb biefer Öänber mieber gehoben würbe mtb einen 
fräftigen Slnfjcßronng naßm. ®urcb bie Aufmunterung unb Unterfiiißung oon 
gürfien , bie felbft Tßeil nahmen an ben Arbeiten ber ©cleßrten , ober boeß wenig* 
fteuS ba« lebßaftefie 3<iterejfe baran gu erfennen gaben, crßielt bie Sljtronomie 
halb eine ©erbreitung oßne ©eifpiet, unb bie große gaßl auägegeießneter Ajtro* 
nomen läßt ftd; nur babnreß erflären , baß fte au« einer ©eoölferung ßeroorge* 
gangen ftnb , bei ber biefe 2Biffenfcßaft feit 3aßrtaufenben gtt -gtaufe war uitb bie 
jefjt nur mieber eine neue Anregung erhalten hatte. 3 m Anfänge hatte matt 
gmar aueß nur bie Aflrologic im Auge, fobalb matt aber bie Schriften ber 
©riehen fennen lernte, fanb audi ba« wiffenfcßaftlicbe ©(erneut ©ingang. ®ie 
Äßalifen hatten fuß halb mit all bent ©lange unb bem fabelhaften SuruS oriett* 
talifeber ®efpoten umgeben, unb bieß um fo mehr, als bei ißuett gur ©faßt 
ber meltlicßen .fterrfeßer noeß bie <£>oßeit be« gcifilicßen Dberßaupte« fam. Sie 
hatten bie filugßeit, bie auSgegeicßitetflen ©eijier oßne SRücfftcßt auf ©taub ober 
^erfommen an fieß gu gießen , unb erßößten babutcß nur um fo meßr tßr eigene« 
Anfeßen. 2Bie mir biefe 3«ftänbe aueß anfeßett mögen, fo maren fte boeß gün* 
fiiger als bie ber oorangegangenen 3 e *tot , unb £>anbel, ©ernerhe nnb Acf erbau 
ßoben fieß mieber. ®ie meeßanifeßen fünfte unb bie 3 n bHfW e erreichten eine 
oorßer nie gefannte .gtoße unb in tßrem ©efolge fanben bie SRaturmiffenfcßaften 
eine bereitwillige Aufnahme. 5tuS folcßen Anfängen entioicfelte fieß nun eine 
materielle unb geifiige Äuftur , welcße bet weitem bie gleicßgcitigc in ben Abenb* 
länbern überragte. 

®ie erfie , bi« jejjt befanntc, matßematifcße Arbeit eine« Araber« war bie 
Algebra Bon Abu Abballaß üftoßammeb ben SKufa. ©r lebte gur 3«! 
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i >eb Ä^ntifen SUmatnun (814—833) unb hatte auf ben 3Bunfcö biefcb gürften 
einen 9lubjug aus fcen großen aflronomifchen Safeln gemacht, meldier ber fteine 
Sinbbinb genannt mürbe. Siefe tafeln rcaren alfo gleichfalls, mie bie größeren, 
inbifdjen Utfprungeb. Siefcr ©elchrte ging aber nod> mcitcr; er oerfaßte auch 
neue Xafeln auf ber ©runbtage inbifeßer nnb perftfeßer Safeln unb mit Se- 
nujjitng ber Sirbeiten beb fptolemäud unb eigenen Söerbcfferungen. 2lußer biefen 
Safetn ejifiirten aber gur 3eit biefeS Äßalifen nod) mehrere anbere , roeldje gleich^ 
falls auf inbifdjen Sdjrifteu beruhten. 2Bicbtiger für unb ifl aber bie genannte 
Sllgebra , meldje ebenfo auf ben SBunfcß bcö Ä^alifen gefcßricben mürbe. Siefeb 
3Berf ift bie ©runblage ber neueren JUgebra gemorben unb »erbient beßroegen 
eine nähere ^Betrachtung. 

3n ber Einleitung fprießt fuß ber VerfafTer über bie SBcranlaffung , ben 
3mect unb fRußen feines 2BcrfeS aub. „Sie Siebe ju ben SSiffenfchaften , burd) 
roelcße ©ott ben 3mam 211 2Ramun, ben ©eherrfeßer ber ©laubigen, aubge= 
jeießnet hat, bie greunblichfeit nnb £erablaffung , roelcße et beu@etebrten jeigt, 
bie ©üte, mit roeldjer er fie befeßüßt unb in ihren ©emiißungen unterfiüßt, 
Sunfclhcitcn in ben SBiffcnfchaftcn $u erbettelt unb ®d)micrigfeiten ju entfernen, 
haben mich ermuntert, ein furjeb 2Bert über fRedmungen burch ©rgänjung unb 
SRebuftion (aljebr wa’lmukabalab) ju feßreiben. hierbei befeßränfte id> mich auf 
bab Seicßtefte unb auf bab , roab bab 9?üjjlichffe in ber Slrithmetif ift , mie cb 
bie UKenfcben am mei|ten gebrauten, in gälten oon ©rbfcßaften, Segateu, Sßei* 
hingen, fRccßtbfragen nnb hanbel, unb in allen ihren ©efetäften mit einanber. 
(Eben fo, roo eb ftch um bie 2lubmeffung Bon Sänbereicn ßanbelt, überhaupt 
Bon geontetrifeben ^Rechnungen unb oerfdjiebenen anberen SDingen" u. f. ro. Sab 
©ud> mar alfo für bab ©efcßäftbleben beftimmt, ein elementareb SBerf, rcelcbeb 
auf roiffenfchaftltcßen SBertß feinen 21nfpru(b machte. (Ein folcßeb Unternehmen 
feßt aber Beraub, baff bie 21raber feßon mit ber äRatßematif Bertraut maren 
unb baß jie feßon anbere 2Berfe ber 21rt hatten. Sic arabifchen ©efcßichtfcbrci* 
ber behaupten nun aber, baff SRohammcb ben ÜRufa ber erfte Slraber gemefen 
fei, ber über Sltgebra gefdirieben habe. 23on eiuer (Seite ift ihm bieg jroar 
ftreitig gemacht roorben, aber eb bürfte — ben gaH alb mäht angenommen — fein 
fRebenbußler faum früher gefejjt merben fßnnen. Ser ©egenftaub feiner Unter= 
fuebungen mußte iibrigenb feßon Bor ihm befannt gemefen fein , benn fonft mürbe 
er fid; genöthigt gefehen haben, feine &'uuflaubbrücfe $u erflären , bereit ©e* 
beutung er alb befannt Boraubsufeßen fdjeint. Siefe 2Biberfprüche ftnb bou 
feiner ©ebeutung unb laffen fich leidjt löfen. Sotdic ©efdmftbrecßnungen, mie 
unfer 2luctor fie gelehrt, maren auch fdmn Bor ihm gemalt roorben, unb er hat 
mirflid) nur bab ©cfannte jufammengeftcUt unb mar nur ber erfte 2traber, bet 
in arabifeßer Sprache, bie fegt eine große Verbreitung gemounen hotte, ge- 
feßriebeu hat. Sie Sßiffeitfcßaft, roelcße er bargefieQt, mar aub ben fReften bet 
früheren unb aub perftfdjer ©eleßrfamfeit jufammengefloffcn unb hatte nur burch bie 
Slufnahtnc ber iitbifcßen 21rithmetif eine höhere gönn erhalten. 2luf biefer 
©runbtage jinb bie erften arabifchen UBetfe übet 2[ftronotnic unb SRatßematif 
naturgemäß entfianben. 

i® ab bie gotm bet SarftcHuiig betrifft, fo gebrauchte bet ©erfaffer im 
ganjen 2Berfe roeber 3(i(h e a noch 3 fl bfen unb brüefte alles burch Sßorte aub. 
Sic URetßobe ber 2lujtöfung ber ©leichungcn beb erften ©rabeb ftimmt ganj 
mit ber inbifchen, alfo auch mit ber Bon Siopßantub , überein. Sinb bie beiben 
Seiten ber ©leießung gebilbet, fo merben bie negatioen ©liebet baburch ent- 
fernt, baß man bie gleichen ©roßen alb pofitioe $ufeßt, bieß ift bie örgänjung 
(Algebr). SUbbaun merben gleiche ©roßen Bon beiben Seiten hinmeggeuommen, 
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bid auf jeher ©eite nur eilt ©lieb fielen bleibt, unb bicft ifl bie Dlebuftion 
(Almukabaluh). 311 ben Steigungen bed erjlcn ©rabcd «erben geregnet ax J = b 
unb a i ! = a x. Oie ©leid;ungen bed jweitcn ©rabcd «erben aufgelöst, «ie 
biejj non IBljaSfara in ber Silanati geftiebt, ber hoppelte SBcrtl) ber SBurjet 
«irb anerfannt, fobalb bicjj ju pofttioen 3Bertl;cn ber Uubefannten füfjrt. ©anj 
in ber SBeifc ber 3nbcr gibt 3Jiof)amineb ben 2Rufa SJorfcfjriften für bie ®tf» 
löfung ber brei gällc bicfer ©lcid)ungcn x ! | b s = c, x 2 -(- c = b x, 
x 5 = b 1 f c, «eld^e non jcber unterziehen «urbcn. ©gentbümtid) jiitb 
ifjm aber bie Bcweifc, racldje er am (Snbc jur ©rftärung bicfer BorZriftcit 
gibt; fie ftnb ganj auf gcomctrifcbe Betrauungen gcfiüfct unb fdjon befjwegen 
nicht rein inbifcben Urfprungcd , fte geboren aber and; nid?t ben Arabern an. 
Sei ber Beurteilung berartigcr Oinge mufj man cor 9111cm feflfjaltcn, bafj 
eigentliche unb ftrenge Beroeife nur bei ben ©rieten gefudjt «erben fönnen, 
unb bajj biefe nur lancjfam unb in perfdnebenen 91bjlufungen 51t anbern Böllern 
übergegangen finb. 28ad nun unfer Bcrfaffer gibt, bad ftnb feine eigentlichen 
Bemeifeim Sinne ber ©riechen , «ie «ir fie j. B. in ben aritbmctifd)cn Büd;crn 
bed ©uflib finben, fonbern nur bie Bcrfolgung arittjmetifcher Operationen an 
geometrifd)cn giguren, «ie »ir fte mit -hülfe unfern 3etd;cufprad ) c jejjt aut 
aritbmetift audfübrcit. lieber bie ©ntfiebung bicfer SHicbtung fönnen nun natitr- 
gemäfj nur j»ei 91njid)tcn ftattfinben , entmeber bie Bietbobc ber ©rieten batte 
(ton in ijubien eine Anregung $u Bemcifen beroorgerufen , »eit« nur auf ben 
3»cig ber Blatbcmatif fit erftreefte , ben fte fultioirten, ober not »abrftein* 
liter: bie grietifte mib inbiftc 91rt batten fit in ben ßnpbratlänbcrn ju* 
fammengefunben unb bort biefe Mittung erjeugt, »eldje nun rnieber nat 3nbicn 
jurüefmirfte unb in ber leittercn gorm erft eine günflige Aufnahme faub. 3 Cr 
bcnfalld haben wir hier fton bie Anfänge einer Berbinbung jmiften 2lfgebra 
unb ©eometrie, unb bie Aufgabe ber 9lrabcr in ber ÜJtatbcmatif »ar eben, biefe 
Berbinbung »eitcr $u führen. — ®d fei bie ©leitung x 2 -f- 10 x = 39, 
aufjulöfen. 9Kan nebrne an, a b c d fei ein Ouabrat, 

beffen Seite a d = x, fo ift a b c d = x 2 , man fejje auf 

jcber Seite biefed Quabratcd ein SReditccf m, beffen ©runb- 
linie alfo ad = x, bie -höbe a e aber nebme man = 2 */ 2 , 

fo ift m = 2% x unb alle Bier jufammen ftnb 4m = 

4 . 2’/j . x = 10 x. Oad Duabrat mit ben 4 Dlett- 
etfen ift baber = x 2 -f- 10 x, aber aut nat ber Be» 
bingung = 39. Srgänjt man bie 12ecfige gigur burt 

bie flciitcn Dnabrate n, fo entfielt ei» gröjjercd Duabrat 
9 e f * »on bet ©eite g h. 91un ift aber n bad Duabrat über 

ber Seite a e =■• 2'/ 2 , alfo n = 2% . 2*/ 2 = 6'/ 4 unb alle Bier Dnabrate 

4 n = 4 . 6 V* = 25. Oad Borige, mit ber Srgänjung, betragt alfo 

39 -|- 25 = 64 «nb biefj ift ber 3«bait bed Duabrated über g h unb baber 

g h fclbfl = A/64 = 8. SDicfe Seite beflebt nun and g e -f- e f -)- f h 

= 2'/ t -J- x -(- 2 l h ober g h = 5 + x, fie ift aber and; = 8, folglit 

ift x unb 5 fo Biel ald 8, alfo mufj x = 8 — 5 = 3 fein. 9lebn(it ftnb 
bie Bcmcife für bie anbern gälle. 

Oie folgenben Untcrfud)ungen betreffen bie Bier algebraifdjen Operationen 
mit Unbefamiten unb 3ahlcn , einige Operationen mit SButjclgröfjen , bie 91et= 
uungen mit -j- unb — ; am Sd;luffc »erben »icber einige Beroeife beigefügt, 
»eld;c mit SRaumgröfjen geführt werben. Oiefe ganje llnterfutung ift furj 

unb bürftig unb ganj ber inbifcben Bebanblungdroeife nacbgebilbet ©in er ber 

Seweife bat jum 3®tcfe, §u jeigen, baß 20 — V^OO + (V^OO — 10) 
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= 10 ift, ber anbere , bah 20 — V 200 — (V" 2 ($f — 10 ) = 30 — 
^800. 3 n einem «nbern gaüe ift ju jeigett, baß 50 -f^ 10 x — 2 x ! -f 
(100 + x s — 20 x) = 150 — 10 x — x ! , unb liier macht er nur bie 
23emetfmtg: „üDicfer gall lägt feine gigur gu , rceil hier brei oerfchiebene Hirten 
»on ©rohen oorfommen, Dunbrate, SBnrjeln unb 3 a ^t e n , unb eg nid?tö ©nt* 
fpredfenbeS gibt, moburcb jie bargeftellt merben fönnen. 3 cb Ijabe jeboeb Ber* 
fudjt and) für bicfen gail eine gigur jit erfinben , aber fte war nicht biureidjeiib 
beutlid)." jjiefe Stelle ijl in fo ferne intereffant, als ft« uns jcigt, voie bie 
Araber fegt fcbon bcmübt maren, in bie HBege bet ©riechen, aber auf ihre 
SBeife, einjutreten ; fte fannten aber ihre geometrifd)en arbeiten noch nicht, ober 
Bermocbteu ttod) nid)t fie ,$u Bcrftehen. 3ur ©rläuterung unb Hlnmenbung beS 
bisher 33orgetrageneit gibt ber H3erfajfer einige Hlufgabcn , ä- ©• bie 3 a ^ 
10 fo in jmei Sthcile jit jerlegen, baff baS Duabrat b{S einen JheileS fo groft 
ift als baS 4fad;e ißrobuft aus beiben Sheilen; bcr britte unb oierte iheil 
einer 3^ ieber um 1 Bermehrt, geben jitm fßrobufte 20, mclchcS ift bie 
3ahl? n. f. io. . . . Um bie Unbefannte 511 bejeidinen, gebrauchen bie Staber 
baS SBort S)iitg ober Sad;c nach bem Vorgänge ber 3nber, bie in ihren 
yavat-tavat einen eben fo allgemeinen unb unbcftimmten Hlnsbrncf hatten. ©ben 
fo bezogen (ich auch bie ^Benennungen Duabrat, SSurjel nur auf bie Unbefannte, 
unb hier ftimmten fie mieber mit ben 3nbctn unb mit ®iophantuS überein. Hin 
einer Stelle rcirb bie gejuchte ©reffe x = \ // Vf i unb hierbei nur fürs ange- 
geben, bah,. wenn bie SBurjet auSgcjogen merbe, bcr erhaltene SBertb genüge, 
hieraus fdjeint nun heroorjngchcn, bah bie Araber ben genäherten 'Berti) eines 
folchen HluSbrucfeS ju ftnbcn muhten. ©S folgen mm noch eine SMcngc oer* 
fdficbener Aufgaben unb julcgt bie Dfegel ber brei ©lieber in ihrer Hlnmenbung 
auf bie gcrcöhnlichften gätle beS täglid)en HferfehreS. 

5Mc nun folgenbc Hlbtheilung enthält eine Hirt ©eometrie ganj nach bem 
ÜJfufier ber inbifdjen als einen Sheil ber Hlrithmetif; bie für bie Hlnmenbung 
michtigftcn ©ercdjnungen merben furj angegeben. 3>ie gläftcnberedmungcn bcr 
Sreiecfe unb ’Sicrecfe machen ben Hinfang , hierauf folgen bie ÄreiSred) mengen, 
baS ©anse ift höd>ft bürftig. gür bie ^Berechnung bes KreiSumfangeS ift bie 

22 

befanntefie unb am gemöbnlid)flen angemenbete gormet — d ; eine anbere gor» 

02032 

mel ift 10 d* ; bie Hlfironomen rechnen nach ber gormel vjo'oöö d ’ welche 

3927 

nicht oerfchicben Bon d ift- ftnben hier bie Sefiätigung beS früher 

©efagten , baS Söerhältnif? 22 : 7 mar in ©riechcnlatib auSfdjliegtich int ©e- 
brauchc, in 33orberaften biefeS unb aud) V^IO, in 3«bien nur baS legte ; fpätcr 
erhielt jeboeb baS einfache arebimebifebe üerbältnijj eine größere 33erbreitung 
mit bcr Sftethobe bajfelbe aufjuftnben, unb eS entfianbeit bie anbern genaueren 
SÖerhältniffe in 3»bien, mooon eines fogar bis auf 17 Stellen genau mar, $u. 
einer 3eit, mo man in (Europa noch feine fo gro§e Hlnnähcrung bettle. fWo* 
harnmeb ben fOtufa lehrt uns rceiter, mie bie Kreisfläche beregnet merben fann 
unb ber Kreiöabfcbnitt, eben fo mie man ju einem 23ogen ben SDurdjmejfer aus 
ber halben Sehne unb bem Pfeile ftubett fann. 

2 >er ppthagoräifdte Sah mirb Bom Skrfaffer in feiner arithmetifchen gorm 
angegeben, aber ein gcometrifcher SBemciS beigefügt, roelcher jeboeb nur für baS 
gleichfd;enfclige rechtminfclige sSreiecf gilt, hierauf folgen bie fünf Hirten HMet-- 
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ecfe bet 3”^er, bet bereit Serechnung jum 2^ei{ ber ppthagoräifche @®fe an* 
gewanbt werben mufj. ©ben fo führt er brei Wirten »on Drciecfen an, weicht 
aber bi« »on bcn Snbern ab, inbem er bie ©intheilung nicht »on ben ©eiten, 
fonbern »on ben SBinfeln hernimmt. Sei ber [Rechnung mufj er aber auch bie 
anbere ©intheilung in gteichfeitige , glei<hf<henfelige unb ungleichfeitige nehmen. 
SDie 2lbf<hnittc ber ©runblinie in einem fpi^winfeligen unb ungleicbfeitigen 
Dreiccfe jtt finben, wirb nitbt bur<b eine Sorfchrift, fonbern burtb eine IRech* 
nung gelehrt, welche ihre Segrünbung in ftch h®t- ®a« 3breieef ifi ba« be» 
fannte iitbifd?e mit ben ©eiten 13, 14 nnb 15. ©8 fei DC=x ber Slbfchnitt, 
gfg. i8. welcher gefucht werben foll, fo ifi BD S = 13‘ — x s ; ferner 

ß AD = 14 — x nnb AD 5 = (14 — x)’ = 196 — 28 x-f- x ! ; 

SK nun ifi aber auch BD>= 15* — AD 1 = 225 — (196 — 

*S \» 28 x + x a ) = 29 + 28x— x>, baher: 29 + 28x — x* = 

/ \ c 169 — x* ober 29 -f- 28 x = 169, 28 x = 140, alfo x = 5; 

A ° man h®t fomit DC = 5 unb AD = 14 — 5 = 9. fKit £ülfe 
be« Slbfchnitte« wirb nun auch bie ■frühe beregnet. Da« Such enthält noch 
Sorfchriften jur Serechnung ber Körper ungefähr in ber 2lu«bchnung, wie bei 
Srahmegupta , »ott Kugel unb Splinber gefchieht feine Erwähnung. SDie jweite 
frälfte be« Suche« enthält Slnwenbungcn be« erfien Sheile« auf ©rbfdjaften, 
Sermächtniffe, Sheilungcn u. f. w., fie haben ntcbr 3ntereffe für bie 3uri«pru* 
benj unb bie Sittengeschichte ber Qtraber, al« für bie ÜÄathematif. 

Singer üJiobantnteb ben ©tufa haben noch »icle anbere Slraber über 2lrith* 
metif unb Sllgebra gefchriebett, fo einet ihrer auSgejeichnetfien ©eiehrten 21 bu 
gufef 2U feit bi, gewöhnlich Sllfinbu« genannt. Unter feinen »ielen Schriften 
finbet fid? auch eine über bie Slrithmetif ber 3»ber unb eine anbere über 211* 
gebra. ©ein ©chüler 2lhmeb ben SWuhantmeb »on ©arfhajta in ©erfien 
fchricb gleichfalls über beibe 3® f ige ber ©(athematif ; er fiarb 899. Die Flamen 
einer ©ienge mtbcrer ©cfrrtftfleücr werben angeführt, »on benen man weber ihre 
3eit noch if)re ßeifiungen fcnnt. Die gortbilbung ber Sllgebra fann jeboch nur 
unbebeutenb gcwefen fein, benn noch gegen ba« ©nbe be« lOten 3®h r f> ini bert8 
faitb 2lbul SBefa, einer ihrer auS^ejci^netflen ülfirononten unb ©iathematifer, 
c« ber ©iühe mcrth, einen ©ommentar jur Sllgcbra be« ©iohammeb ben SWufa 
ju fchreiben unb ju einem anbern ähnlichen SBerfe feine« Sehret« 2lbu g)uf>pa. 
SBichtiger bagegen war ein anbere« Unternehmen 2lbul SBefa’« : er überfe^te 
bie Slrithmetifa be« Diophantu« unb gab in einer befonbern Slbljanblung Se* 
weife ju ben ©roblemen beffelbeit. ©8 ifi burchau« nicht wahrscheinlich , bafj 
bie Slraber ihre gehrer, bie ©riechen unb 3 n ber, in bicfent 3weige übertroffen 
haben, ja fattm bah fte fte ju erreichen »ermochten. ©lan hat jwar in neuerer 
3eit unter ber großen 3ahl arabifcher ©fanufaipte einige aitfgefunben, welche 
9leue« ju enthalten fdjieiten ; c« hat ft<h aber bei näherer ©rüfung nicht befiä* 
tigt. ©in SBerf »on einem gewijfen 2lbrah®m, ber aber nicht nähet bejeicfmet 
wirb, enthält bie einfache unb hoppelte Regula falsi, wie fte in 3nbien längft 
bcfanitt war, unb bejcichnct baburch beutlich feinen Urfpruitg. ©in anbere« 
SBerf an« ber jweitcit frälfte be« Ilten 3ahrhunbert« »on Dmar Sllfhapami, 
»ott welchem man geglaubt, e« enthalte bie Sluflöfung ber ©leichttngen be« 
britten ©rabe«, enthält bie geometrifefre Darfiellung ber SBttrjeln folcfrer ©lei* 
chnngen mit frülfe ber Kegelfcpnitte , wa« allerbing« intereffant ifi, aber nicht 
hierher gehört. 

©(an nimmt gewöhnlich an, ba§ bie ©lemcnte ©uflib’8 f$on unter ber 
[Regierung SUmanfot’8, alfo jwifchen 754—775, überfeßt worben feien, bie jeßt 
9lcue 6nc»fIoi>äbie. Sb. III. 9lr. 2 . 13 
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nod) »orhanbette tri »on bem perflfcpen ©eometer Waffir Sbbiit aus JbuS (gcji. 
1273) nach einer früheren Ueberfejjtmg. Unter ben ßbaitfett $arun 211-JRafc^ib uttb 
2ll*2Jiamun etfehienen neue Searbeitungen berfeiben »on ^ e b j a b j bengjufuf 
ben SKatar älfupßi unb 3faac ben £onain; bie festere mürbe »on Stabet 
ben Gortab »erbeffert. 5Xuf Sefefd beS Abaltfen 2l(*2)tautun tourbtn nun auch bie 
•ffietfe ber beriibmteften griedjifdjen ©eometer überfc^t, fo rcie ber 2l(mage(t burd) 
3faac ben # o n a i »• Um ficb bie Gsrfdjeimtng biefer metfmürbigen miffen« 
fchaftlicben ©thebung ju erflären, muß man ftd) erinnern, baß feit ber Regierung 
ber Stbbafiben ber perftfebe ©influß immer mehr jugenommen unb bcfottberS jur 
3eit #arutt 21l*8lafd)ib’S bie Verfeinerung ber Sitten eine getviffe >g>öf;e erreicht 
batte. SDic Unterfiüjsung ber 33iffenfd)aften gehörte jum guten Ion; maS in 
ber erfien 3 c >t ber ©rünbung beS Staates aus fRothmenbigfeit getban mürbe, 
gefibab jeßt aus ÜJtobe unb jur Scrherrlicbung beS •gtcrrfcberS. 2ln ben -fjof 
ju Sagbab hotte man alle auSgejeidhneten ÜRäntter, einftetmifdje unb frembe, 
gejogen ; befonberS in 2lnfeben fianben bie 9lcrjte, welche, au« nabe liegeitbett 
©rünben, meifienS grembe maren. SDicfe marett aber größtenteils 2Ränncr »on 
umfajfenbct Silbung unb tiad) bem ©eijie ber 3eit fcfjr häufig jttgleicb 91ffto» 
nomen. ©o 3»honn SWeSoa, welcher ben ffMnjcn SIMWamun mitcrriditete. 
Solche SDiänner hotten groben ©ittflitß, unb ihnen mögen mir es m»bl jufeßrei» 
ben, rnentt ein ftegreicbcr ftbaiifc »on bem gricchifchcn Äaifer als eine griebenS» 
bebingung ©etebrte unb Sucher »erlangte. Die ©rfüHung .biefer gorberung 
mag aber mobl bem Äaifer nicht möglich gemefen fein, inbem ftd; größtentbeilS 
jmar bie Sücher, faunt aber bie ©elchrten, fte gut ju erflären, auffinben lieben. 
Unter folgen Umfiänben begreift man leicht, wie bie Ucberfeßungen , befonberS 
bie erfien, befebafren gemefen fein mögen ; fte beflanben fieser nur in bürftigen 
91uSjügen ber ©äße ohne Semeife. hierfür fonnten bie erfien 2traber, bie fleh 
ber SJJtathematif jumanbten, nod> feinen Sinn hoben, unb bie inbifchcn ffierfe 
mubten ihrem ©efdmtadc »iel mehr jufagen. 2lnS folchen ©rünben läbt ftch 
and) erflären, marum in fttrjer 3 e > f »crfd)iebene Searbeitimgen gried>ifd)er 
2öerfe einanber folgten; man lernte immer mehr »etlichen, mie ungenügenb bie 
»orauSgegangenen maren. Diefelbe ©rfebetnung wieberßolte ftd) fpäter im De» 
cibcnte. 2Die Sluffajfung ber griechifchen Söcrfc mub aber and) bei ben Arabern 
ganj eigenthümlicher 2lrt gemefen fein , fic lieben fafi nie bie mohl iiberbachte 
Slnorbnung ber Säße befielen unb marfen fie oft fonberbar burch einanber. 
üben fo ift eS nicht feiten, bab ißre ©rflärungeti ftch auf unbebeutenbe Dinge 
bezogen, mährenb fdtmierigere ©teilen unerflärt blieben, ©o mögen beim mohl 
neben ben inbifchen äßerfen bie gtied;ifchen eine 3 e *t lang meuiger benußt be» 
fianben hoben, rccil fie bei nicht gehöriger Sorbilbuitg überhaupt fernerer ju 
»erfiehett maren. Das jeigt ftd? beim auch bei SRohamnteb ben 9JJufa , bet in 
feinem Suche burchauS nidjts ©riedjifcbcS hat, obgleich ju feiner 3 e 't eine 
Ucberfeßung ber Sleraente ©uflib’s »orhanben gemefen ift. Slehnlid) muffen mir 
uns bie Serhältniffe in Sejug auf bie Arbeiten beS StolemäuS bcufen; baS 
Serjiänbniß beffelben erfolgte nur aümälig ; jtterfi faßte man bie 'Icicßteflen 
Dinge unb fiubirte hinterher, feine geometrifebe ÜJicthobe. 

9(nt <£>ofe beS Ähalifen 911-Stanfor lebte noch SDJufa ben ©d)afer, beffen brei 
©öhne ÜRohammeb, Slbrneb unb 911bajfatt als ÜKatbematifer ftch ouSjeidjiieten. 
Der erfie, gleichfalls Siohatnmeb ben SDiufa genannt, unb mit bem früheren 
nicht ju »ermechfeln, fchrieb über bie ebenen uni) fphnrifchen giguren. ©in geo» 
metrifchcS SBerf mar »on beu brei Stübern »erfaßt morben, rcoriit ftd) and) bie 
befannte gormet für ben glächeitinholt beS DreiecfS aus ben brei ©eiten ftitbet 
mit einem Semeife unb einer 21ttmenbimg auf bas befannte Dreiecf mit beit 
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Seiten 13, 14 unb 15. 9lnßer biefen SSerfen ^at man non ben Sößnen beS 
SKufa ben Skater noch Fiele anbere Schriften. ©on 2Hobammcb, beffen ©lütbe- 
geit in bie 9?cgicrung beS ftbalifen 9ll=2)iobtabeb fällt, wirb ergäßlt, baß er, 
»ahrfcljeinlid) um «jhonomifche unb ntatbematifebe SBcrfc aufgnfucben, nach ben 
griecbifchen Staaten gereist fei. 9luf feinet fWiicfreifc lernte er Xßabe t ben 
6 o r r a h , einen Sabäer aus -panan, fennen unb ba er in ihm einen fcbarfpnnigen 
unb gefdpeften 9lßronomen fanb, fo bewirftc er feine Aufnahme unter bic 21pro* 
nomen beS |>ofeS. .jpier »erbeiferte nun Xßabet bie ©earbeituug beS Suflib 
unb bic Ueberfeßung beS üllmagep unb er ifi auch außetbem burdi bic genauere 
Sepimmung ber Schiefe ber Kfiiptif befannt. Stiele anbere Schriften" werben 
»cn biefem ©eiehrten noch angeführt, unter biefen eine, welche nach ihrem Xitel 
eine Slnmenbung ber ültgebra auf bie ©eometrie enthält, waS nach ber gangen ©nt* 
wicfelung ber arabifchen ©tatbematif nicht umraljrfdieinlid) ifi. £ic SBerfc beS 
UlpolloniuS mürben glcidifaös in biefer 3eit theilmeife »cn 2ll>mcb ben 2J2ufa unb 
»cn Xßabet unb fpäter noch »on anbern überfeßt. 

Ungefähr um biefetbe 3?it lebte auch ber fdwn »ben angeführte 9llfinbuS, 
ber über bie ©cgcl ber fccbS ©roßen gefdbrieben hat, eine Unterfuchung, welche, 
wie früher ermähnt, mabrfdbeinlich einen Xßeil ber ©oriSmen beS ©nflib’S auS- 
madjte unb fchoit »on ©tolemäuS gu feiner Xrigonomctrie Beuüfjt mürbe. 9(uS 
bem lOten 3abr£>unbert bat man nod) »on einem ©comcter ©iobammcb »on 
Sagbab eine 2tbbanblung über bie SS^ciluitcg ber glädjen nach gegebenen Set* 
bältuißen, pe befiebt aus 22 Säßen, »on welchen (Ich ^ auf baS Xweiccf, 9 auf 
bas ©ierccf unb 6 auf baS günfeef begießen. X'ic große ©ollenbung bieftS 
SöerfeS, melcheS burchauS nicht ben ßbaraffer ber geomctrifchcn Arbeiten ber 
91raber trägt, macht es mahrfcbeinlid), baß eS einem frühem ©clchrtcu ber ale- 
janbriuifchen Sd;ulc angebört. 

3n neuerer 3 c ' t finb noch mehrere flcine Slrbeitcu arabifdier ©eometer 
befannt gemorben, meld;e für bie ©efcbichtc biefer 2Biffenfd)aft »on 3utcrcffe finb. 
# a f f a n ben •g>affan ben £> a i t ß em ifi 1038 gu Kairo gefiorben ; unter feinen 
»ielen Schriften ifi eine, . welche geometrifeße ©egenpänbe behanbelt. XMefe 9lb- 
hanblung befielt aus brei ülbtbcilungcu, bic erfte enthält eine 9trt pbilofopbifdier 
©inleitung, »on welcher man aber nicht recht einfieht, in welcher Segiebung fie 
gu ber nachfolgcnben Arbeit ficht ; bie gweite enthält 24 unb bie brittc 25 ©ro* 
pofuionen. ©on ben Säßen ber erften ?lrt fagt ber ©erfaftcr felbfh, baß pe 
»oüfommen neu, unb ihre 91rt nicht einmal beit alten ©eometern befannt ge* 
wefen fei; bie anbern bagegen entfpräcßen ben SData beS (SuflibeS, boch feien 
pe in biefem nicht enthalten. 2>ie Stngabe einiger ©ropoptionen wirb geigen, 
»on welker ©efebaffenßeit pe pttb. ©rop. 1. 2Benn man »on einem ber Sage 
nadt gegebenen ©unftc, eine ©erabe gießt »on gegebener Sänge, fo wirb pcß 
ber ßnbpunft biefer ©eraben auf bein Umfange eines Streifes beßnben, welcher 
ber ©röße unb Sage nad) gegeben ip. ©rop. 3. SSenn man in einem ber 
©röße unb Sage nach gegebenen Streife einen ©unft »on gegebener Sage hat, 
»erfdjieben »om ©tittelpimftc, unb wenn man »on biefem ©unfte eine ©erabe 
nach hem Streife gieht unb pe »erlängert, fo baß bie ©erlängerung ein gegebenes 
©erhältniß hat gu biefer ©eraben, fo liegt ber ©nbpuuft ber ©erlängerung auf 
bem Umfange eines neuen Streifes, welcher ber ©röße unb Sage nad> gleichfalls 
gegeben ip. ©rop. 8. 2Benu man »on gwei ber Sage nach gegebenen ©unften 
gwei ©eraben »ott gleicher Sänge gießt, bis pe pcß bnrchfd;neiben, fo liegt ber 
®urd;f<hnittSpunft auf einer ©eraben, welche ber Sage nad; gegeben ip. 
©rop. 9. SScnn man »on gwei bet Sage nach gegebenen ©nnften gwei ©eraben 
gießt, bis ße pch burchfeßneiben, unb wenn bas ©erßältniß ber beiben ©eraben 
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gegeben ift, nämlich »on bet größeren jur Heineren, fo wirb bet DurchfcbnittS* 
punft auf bem Umfange eines ÄreifeS ftcb befinben, welcher bet Sage nach ge» 
geben ift. ftlrop. 24. SBcnn man in einem Äreife, welcher bet ©röjje unb 
Sage nach gegeben ifl, irgenb eine Sehne jiebt unb fie in itgenb jroei Steile 
tbeilt, unb trenn baS ißrobuft biefer Jbeile gegeben ifl, fo wirb bet IbcilungS' 
punft auf bem Umfange eines ÖbrcifeS liegen, meiner bet ©rö§e unb Sage 
»ad? gegeben ifl. 21u8 bet testen 2lbtl)eilung mögen bie folgenbcn 6äj}e bi« 
flebeu : $rop. 2. SBenn man »on einem gegebenen {ftunfte burd? einen bet 

Sage nad? gegebenen Kreis eine ©erabe jiebt, welche »on ibm einen gegebenen 
Sbfcbnitt trennt, fo ifl biefc ©erabe bet Sage nach gegeben, Srop. 4. 2Bentt 
man »on einem gegebenen *J3mifte nach jtrei fparaHeilinien , mcl^e bet ©röfje 
unb Sage »ad? gegeben jlnb, eine ©erabe jiebt, welche »on ihnen irgenb greet 
©tiiife abfebneibet, unb trenn baS Serbältnijj biefer Stücfe gegeben ifl, fo trirb 
aud? bie ©erabe ber Sage nad? gegeben fein. f|3rop. 12. Senn ein ÄretS ber 
©tö^e unb Sage nad? gegeben ifl, unb aud) eine ©erabe ber Sage nad?, unb 
man jiebt an ben ÄreiS eine Dangente, »eiche ron ber ©eraben begrenjt wirb, 
fo trirb, trenn biefe langente ber ©rö§e nach gegeben ift, fte eS aud? ber Sage 
nad? fein, fftrop. 24 unb 25. SBemi man jtrei Greife b«t , welche ber ®rß§c 
unb Sage nach gegeben ftnb, unb mau jiebt eine ©erabe, welche beibe Äreife 
berührt, fo trirb aud? biefe ber ©röjje unb Sage nach gegeben fein. Son biefer 
2lrt ftnb bie Sähe, reellen ber Sßcrfaffcr einen großen 28ertb beilegt, Slan 
bat in ihnen bie Anfänge ber ©eometrie ber Sage erlernten trollen, iraö jebod? 
gäit jlicb falfcf) ift. Sie ftnb offenbar ben Data ©uflib’S iiacbgebilbet, ohne 
jebod? bie Schärfe unb Seftimmtf?eit ber Sähe beS grieebifeben ©eonteterS ju 
erreichen. DaS SZBefentliche ber Sähe bet erften 2lrt befielt barin, bafj, trenn 
eine ©igenftbaft getriffer geometrifeber ©ebilbe gegeben ifl, biefe einer {Reibe ron 
fünften jufommt, welche babureb aud? gegeben ftnb; ober umgefebrt, bafj einer 
{Rcil?e ron fünften eine gemeittfame 6igenfd?aft jugebört. ÜÄan bat es alfo 
hier mit geometrifd?en Dertern jtt tftun, unb Unterfucbungen biefer 21rt traten 
ben ®ricd?en fe£>r geläufig. Sei ben Sähen ber jireiten 2lrt trirb attSgefprocben, 
baft, trenn gereifte Dinge gegeben ftnb, aisbann aud} anbere Dinge gegeben 
ftnb. URanchc biefer Säge, aus beiben SRciljeti, ftttb febr einfach, anbere bieten 
einen gang l?übfd?en Stoff bar; einige ftnb unrichtig, reie j. S. 12 ber jireiten 
{Reibe, reo bie Dangeitte rier »erfd?iebene Sagen hoben fann, trenn anbcrS bie 
{ftropofttion richtig gefaßt ift. Ucbcr ben rcabren SBertb mürbe man erjt ur* 
tbeilen föitnett, trenn man bie Screeife »erliegen hätte, roorattf hier allein 21(le8 
anfommt. 

Son einem anbern ©eometer 2lbmeb ben Slobammcb ben 21 bb al 
© e 1 i 1 mit bem Seinamen 211 Sinbjiari b®t man mehrere Heine Stücfe 
befannt gemacht. 2118 SZBerfc »ou ihm trerben genannt: eine 2lbbanblnng über 
bie Äegelfchnitte, über gerabe Siniett, reelche »on einem ober mehreren ftSunften 
an gegebene fircife gegogen reerben, 2ltitreorten auf gragen über bie Semmcn 
beS 2lrchtmebeS. 3n einer feiner 21bbanb(ungcn: «©eomctnfche {Regeln" »er» 
meist er auf jreci anbere 2lrbeiteu, bie eine „©eometrifthe Senterfungen," bie 
anbere „Son ben ©igenfebaften ber ©Qipfe." — Die griedjifcbcn ©eometer batten 
gu ihren Unterfucbungen manchmal Sähe nötbig, welche in ben ©leinentcn nicht 
enthalten unb »ietleid?t and? fottfl nicht befannt rearett ; biefe reurben bann als 
^ülfSfäjje ciiigefchaltet unb einen fold?en ©ah nannte man Setnma. ©ine Seihe 
fold?er Semmcn reurben »on ben 21rabertt bem 2lrchimebe8 jitgcfd?riebeu , »on 
Dbebit ben ©orrab überfeht unb ju »erfd?iebencn 3*itcn »on anbern 21rabern 
erläutert unb »ielfältig befproeben. Diefe Sähe, reie fd?on bemerft, an ftcb 
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nicht bebeutenb, entfprecben nun burcbauS nicht ber Schärfe unb bet »oflenbeten 
DarfteUung biefeS ©cometerS, unb eS fann n?o^l fein 3weifel fein, bajj fte 
nicht »on ihm berrübren. Sie ftbeinen jebod) ein Bieblingßtbema bcr Araber 
gewefen gu fein unb 211 Sinbjiari, bem gragen barüber »orgclegt würben, er» 
raunte bie Sä^e unb »erwies ben grnger auf bas SBerf felbfi, erflärte ftd) 
jebod) bereit, bie Säge gu erflären, welche SlrdjimebeS nur un»oUfommen be» 
banbeit habe. Seine Betrachtung bebnt ftcb nur über 15 Safce aus, unb eS 
wäre intereffant gu wiffen, noelc^e Berbejferungcn er in ben Beweifen angebracht 
bat. 2> n ben geometrifeben Siegeln »on 2tl Sinbjiati barf man roctjl annebmen, 
ba§ er fi<b auf freiem gelbe bewegt habe; biefe »erben uns baber Beiege feiner 
eigenen gorfebungen liefern. Die 11 Säj}e tragen and) wirflid) ben Schein 
ber Originalität, aber bet näherer »Prüfung fällt berfelbe. Den gweiten Sajj 
begegnet bcr Berfajfer fo: SDterfwürbige Berbäitniffe, reelle aus folgenbet 
Äonftruftion beroorgeben. SDiefe merfti'ürbigen Berbäitniffe befleben aber au8 
bera befannten Sage, bafj, wenn matt non einem fpunfte außerhalb eine« ßreifeS 
eine Sefante unb eine Jangentc giebt, bad fSecbtecf aus ber Sefante unb bem 
äußeren Slbfcbnitte g(ei<b ift bem Duabrate ber Sangente. Die angegebene 
Äonftruftion »erbeeft gwar bie Sache in etwas , aber auch ein mitteimäBiger 
©eometer wirb fogieicb baS wahre Berbältnifj b«auSfinben. £>at nun Kl* 
(Sinbjiari bie einfalbe Borlage erfannt, fo bot ber Sap burcbauS feine Bicrf» 
»ürbigfeit, im anbertt gaile aber fann man ihm nur geringe geometrifebe Kennt» 
niffe jugejleben. Der 6te Sa£ begiebt ftcb auf ben Kreis, toar aber »on 
SlpolIoniuS febon für bie Kegelfdjnittc überhaupt beroiefen worben; eben fo ftnb 
bie Sä^e 7 unb 8 bei biefem ©eometer febon gu ftnben. Der 12te Sa£ ifi 
gleid;fallS ein »erfieibeter elementarer Sa£: 9timmt man auf bent Umfange 
eines KreifeS wiflfürlicb gwei »Punfte A unb B unb tbcilt man ben Bogen AB 
in D in gwei Sb c *l c (Qleidjc ober ungleiche ?), giebt man aisbann »on ben brei 
fünften A, B, D nach irgenb einem *P«nffe beS Umfanges C bie brei ©craben 
AC, BC unb DC, wcld) le^terc bie Sehne AB in E fdincibet, fo ifi baS Ber* 
bäitnifj »on AE gu BE eben fo gro§ wie baS Berbältnifj »on AC gu BC. 
Siitb nun bie Sb c ^ e Bogens ungleich, fo ifi bcr Sab falfd), benn als» 
bann »erhält (ich AE gu BE wie AC X AD gu BC X BD; für gleiche Ibeite 
ifi aber ber Sap richtig , bann aber aud) ein gang elementarer Sab über baS 
Dreiecf. Das anbere SBerf 9U--Sinbjiari’8, ben Kreis mit geraben Sinien »er» 
bunben betreffenb, enthält 13 Aufgaben, bie tbeilweife gut gewählt ftnb; eS 
wäre »on 3ntereffe, feine Sluflßfungen gu fennen. (Sine ßrgängung gum 14teu 
Bttdje ber (Slemente ©uflibS bat 3mam SDfugbaffcraigsfcrlcbiin 11 Säben 
gefebrieben , welche manche bübfebe Berbäitniffe enthalten, lieber bie fpbärifcben 
Dreiccfe ift eine ffeine Slbbanblung »on Slbul SBalib noch »orbanben, welche 
9 Säbc enthält über bie (Songrueng biefer Dreiccfe, bann ba§ gleichen Seiten 
gleiche SBinfel entfprecbcu unb umgefebrt; es ftnb biefe Säjje benen, welche 
beim ebenen Dreiecfe fiattfinben , naebgebilbet. Bon 2lbul*2Balib wirb »er* 
mutbet, bafj er bet befannte SlüerroeS fei, ber auch einen hfemmeutar über 
ben Sllmagefi gefebrieben bot. Den arabifeben Scbriftflellcrn fcbliejjen wir b^ 
noch ben febon oben erwähnten perftfehen Stfironomcit Slafftr (Sbbin »on Sbttß 
(1201 — 1274) an, ber in arabifd;er Sprache über alle 3wcige be® ntenfcbli^en 
SBiffcnS gefebrieben bat. Sluffer feinen Ueberfebungen mehrerer grfedjif^er 
SBerfc bat man »on ihm noch Schriften über Slritbmetif unb Sllgebra. 

Die SBiffenfcbaften, welche »on beit ©riechen fultiöirt würben, ftnb »ott 
ben Slrabern mit gleichem (Sifer aufgegriffen worben, unb baS Beftrcben, ftcb ttt 
ihnen gu unterrichten, war fo allgemein, baö fte eine Berbreitung erhielten, 
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wie fie itt früheren 3eiten nie oorhanbeit war. SDicg ifi ein fej^r bent^tenSajcTt^e« 
©erhältniff bet arabifebeu 3eit, unb in ifjnt liegt grßjjtenthcilS bie Sigenthüm* 
lidjtcit betfclbcn. Sie ganje IRichtung biefer 3eit ging weniger auf bie gort» 
bilbintg unb höhere ©eftaltung ber geifiigen ©ntwicfclung, als auf bie 9fu$- 
breitnng ber bisher erlangten. 2Bie aber eine Äraft im ©injclnen um fo 
fchwdcber wirft, je größer bie ÜRaffe ifi , auf welche fie übergebt, fo fe^cn wir 
and) bi« bie 3erfplitterung, unb es erhob freb fein einziger ©eift, ber in irgenb 
einer ©ejiehuug ben Sitten bätte gleid)gefiellt werben fönneu. 2Sie bie Berber» 
gebenben SetracbtUHgen gegeigt haben, fo baben bie Slraber webet bie ©rieten 
in ber ©eomctric, noch bie 3«ber in ber Sllgebra erreicht, Biel weniger, bajj fie 
fReueö in tiefen 3weigen gefebaffeu hätten ; aber beibe 3n>eigc J u oerbinben war 
ihre Slufgabe, unb hier bürfen wir .gortfehritten mit Sicherheit entgegen fehen. 
SDie Slfironomie war ber Sbeil ber angewanbten ÜRatbematif, welcher am erfien 
geeignet war, bie Slritbmctif unb Sllgebra mit ber ©cometrie ju oerbinben, unb 
fie würbe auch am früheren ooit beu' Slrabern aufgenommen. Die erfien Sljiro» 
nomen hotten bie inbifdjen Sa fein unb ©orfcbriften jur ©crechnung , unb oon 
bebeutenben Slnwenbungcn ber SKathematif war hierbei noch feine hiebe. Später 
lernten fie ben Sllmagefi fennen unb, nadjbem fie einige gortfebritte in beiben 
ßweigen ber ÜRatbematif gemacht hatten, auch fchä|$en; bie inbifchen Schriften 
traten in ben £>intergrunb, fte würben burch bie Slrbeit beö ©tolemäuS oerbrängt. 
©in unbeftreitbareS ©erbienfi ber Slraber ifi bie ©erbeffernng ber afironomifchcn 
3nflrumente; fie jietlten oiete unb genaue ©cobad;tungcn an, bie ©ereebnungen 
mehrten fid? , aber hierbei muhten fie halb erfennen, bah bie inbifdje SRetbobe 
ber [Rechnung über bet SRetbobe beS ©tolcmäuS fiehe. ©S ifi wahrfcheinlich, 
bajj bie Sljironomeu ber öfilidjeit ©egenben, j. ©. in ©erften, bie inbifche 2Re» 
thobe nie aufgegeben haben, unb bah bie fRadjabmung ber ©riechen auch nur 
in ber [Rabe ©riechenlanbS flattfanb. SDiefcS ©erbältnijj fonnte aber nicht lange 
bauern; mit bem eigentlichen Sluffcbwunge ber Sljironomie muhten fie, wenn auch 
im ©aiijcn blinbe Slithänger beö ptolemäifdjen Sbfiemö, feinen 2Beg ber 9lecf>- 
nung wieber oerlaffen. Sieg gefchah unter ben weftlidjen Slflronomen juerfi bur<b 
üRohammcb ©bn ©eher, Statthalter berÄhatifen in Speien, nach feiner ©a» 
tcrflabt Satan in SRcfoptamien Stlbatani genannt; er gebrauchte juerfl wieber 
ben Sinus jiatt ber Sehne. Sllbatani befanb geh feinen ©orgängern gegenüber in 
berfelben günjiigen Sage, wie einfi ©tolemäuS, unb eS würbe ihm ÜRancbeS ju» 
gefchriebcn, wooon er ber Urheber nicht war. So gilt er allgemein für ben 
©rfinbet ber ^Rechnung mit bem Sinuö, obgleich, wie früher angegeben würbe, 
Sinuötafeln auö 3nbien in ben erfien 3eiten fchon eingeführt worben waren, 
©r felbfi fchrieb (ich übrigens biefe ©tfinbung nicht ju, unb fagte nur, auf welche 
SBeife er oon ©tolemäuS abweicbe. Sie 3 n ^ e r hatten fchon oon einem anbern 
©erhältniffe, bem ©ojinnS, ©ebraud) gemacht; bei Sllbatani aber finbet man 
bie erjle 3bee ju ben Sangenten, obfd)on noch nicht in ihrer Bollen ©ntwicfelung. 
Siefe 3bee war oon grober SSichtigfeit für bie ©ereinfachung ber fRechitungen, 
tnbem baburd) bas gufammengefejjte ©erhältnih beS Sinns jum SofiuuS burch 
ein einfaches erfefjt würbe. 3« feinen SBcrfcn frnbet fich and) juerfi bie ©runb» 
formet ber fphärifchen Srigonometrie gmifcfjen ben brei Seiten unb einem SBinfel, 
unb er gibt oon ihr oerfchiebcne Slnwenbungen. Sie Slüthejeit biefeS Stfiro» 
nomen fällt gegen 880, unb er jiarb ju 2lntio<hia 928. 9lbul»SBefa (937 — 998) 
war es oorbehalten, bie 3becn beS Stlbatani auSjuführen, er hat eine Sangen» 
tentafel für bie befauntc Sintheilung beS iRabiuS in 60 Sbeile berechnet, er 
hatte auch fchon bie 3bec ber ©otangente unb bet Sefante. Semfelben Slftro» 
nomen wirb auch hie ©ntbeefung einer Ungleichheit her ©ewegung beS ÜÄonbeS, 
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bie fogenannte Variation, jugefdjrteben, unb bici'cS biirfte ihm n>olj( ni<t?t fircitig 
gemacht werben fönnen ; beim bic Beobachtungen feiner 3 cft »raren genau genug, 
um bas Sßorhanbcnfcin einer folgen Ungleichheit ju betnerfen , wenn man and) 
noch nicht fähig mar, mcber ihre ©röhe nod) ihre ©efe^c aufjuftnben. Solche 
Scrbcjferungcn mürben Bon 6 h n 31111 iS in Kairo (979—1008) mciter geführt: 
er hatte Safein für bic Sangenten unb ©efanten für ben gangen BiertelSfreiS, 
unb er machte oon biefen gunftionen benfeihen ©ebrauch , melchen mir baoou in 
unfern jRedjnnngen machen. 'i)( o b a m m ob ©eher h e n 2t f l a h aus Scoiüa gegen 
1050 hat bic fünfte gönnet für bas fpbärijdic rechtminfclige SEreiccf aufgefun* 
ben ; ben ©riechen mareu nur bie oicr erjieit hefannt. 2luS bem Qinfangc beS 
13tcn ^ahrhaabertS ift noch einer ber heften arabifdjen äRathcmatifcr ju er» 
»ahnen: 2t hui haffau 21 i i oon ÜJiarocco, ber auch ein Söerf über Siegel* 
fchnitte gefchrichen hat. 2luS einer feiner Schriften entnehmen mir bie 2lnfchauung 
ber Araber oon ben neuen trigonometrifchen Linien. SDian benfe ftch auf einer 
SUertifalehene eine Senfrechte, »eiche burd; bic einfadenben Sonnenfirahien einen 
Schatten »irft, biefer oertifaic Schatten iji bic Sangente beS SBinfeiS ber 
Sonnenhöhe; bie Kntfermmg ber äuherfieu fJSuufte ber Senfrcditen unb beö 
Schatten« iji ber SDurchmeffer beS oertifalen Schatten«, unfre 
jcjjige Sefantc. J)cnft man fid? aber eine horijontale Sbcnc unb barauf 
eine Senfred;tc, fc erhält mau auf gleiche SBeife einen borijontalen 
Schatten, unfere Kotangcnte, unb einen ®ur<hmcffcr beS borijon* 
taten Schatten«, unfere Kofefantc. 2 tbcr nicht allein in ber (jinführung 
biefer SJcrhättniffe bejtanb bas Berbienjt ber 2 lraber, fic babeit ben gaujen 
©egenjtanb mit ©ewanbtheit behanbeit unb ihm eine gemiffc Kinfadjhc.it ju 
geben gewußt. 

Sfic 2 trabcr haben uns eine bcträdjtlicbc 3«bl miffcnfdjaftiichcr Sücrfe hinter* 
taffen, oon welchen noch l'ehr oielc nur bem Sitcl nach hefannt jtnb. 3 n _bcr 3 u f u,l ft 
»erben mir baijer nod) manche intcreffantc 2 tuffchtiiffe über it;rc miffenfdjaftlidjc 
Shätigfcit erhalten , nur märe ju »unfehen, baff bei berartigen ÜRittheitungen ber 
©egenjtanb nicht au allgemeinen Shcoricn auS ber gegeumärtigen 3 c *t angefnüpft 
mürbe, bafür aber ber 3beengang beS arabifchen 2(nctorS unb feine Sarfteiiung, 
•pülfSmittel unb Oiefultate befonb.ere Seriicffiditigung jtuben möchten. SS ift früher 
febon angebeutet worben, bah bic eigentliche Aufgabe ber 2 trabcr bic Scrbinbung 
ber 2 irithmetif unb 2 tlgebra mit ber ©cometrie mar; biefer bähen jie entfprochen : 
ÜDfohämmcb ben üjtufa hat uns bic 2lnfänge gegeigt , Sbcbit ben Sorrab feftrieb 
über bie 3»berläfjigfeit ber aigebraifdjeu Bemeife, bie Kntwicfciung ber Srigo* 
nometric hat nun bie gortfdirittc in biefer Südjtung nachgemicfen, unb cS mar 
ju erwarten, bah fic fleh and) nod) in anbereu Seiftungen funbgegeben haben 
»erbe. SJicfe ©Wartung hat ftch bejiätiget, beim in ber 2tigcbra beS 2tbul gath 
Dinar ben 3 b r a h i nt 2ttfbaoami, wahrfcheinlid) aus bem 12ten 3 ah t 6 ttnb{rt 
ober bem Snbc beS Ilten, finbet man bie gcomctrifdjc Jtonftruftiou ber ©lei-- 
djungen beS brüten ©rabeS. S)ie 2trabcr hatten »erfäumt, ftch bie 3cid)cu* 
fpradjc ber 3 nbcr anjueignen jum grogeu 9{ad)tbcilc für ihre Bcjtrcbnngcn ; 
mit biefen 3 cichen mürben jte mahrfd)einiich beträdjtiidi mehr gcieijtet bähen. 
iEiefcm ÜHaitgcl juchten fic nun burdj geometrifdic Bctraddungcn abjuheifen, 
bic Operationen an ber gigur muhten ihnen ben ©ang ber JRechuuug eiferen. 
3Dic ffirunbiage ift jebod) aud> hier bei ben ©riechen ju fudjen, uub fDfenächmuS 
hat jueri't bie SBurjel ber ©leichuugen x 3 — a = 0 ober x a — 2 a* = 0 fott* 
ftruirt; er hatte aber hierbei nicht bie 2 lbftdjt, bic bem x entfpredjenbc 3 fl bl 
ju flnben, er wollte nur eine Siuie, bie Seite x eine« SBiirfelS, hoppelt fo groß 
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als ein anbercr SBürfct beffen ©eite a. £>ie 9lraber oerbanben mit fofdjerr 
Äonftruftionen einen anbern 3>i>ccf : fie modten bic SBurjeln oorgelegter 3oßlen» 
gleicßungen, welche aufpftnben fie feine algebraifcße ailcthobe fjatten, wenigjten« 
geometrifche barfteden unb baburcß annäßernb bejtimmen. SWenächmu« hatte bie 
©leicßung x 3 — 2a 9 = 0 oermittelfi zweier Parabeln y* = 2a x unb x* = ay 
fonfiruirt; man fann auf biefe SBeife bie Seite eine« SBürfel« ftnben, beffen 
3nßalt gegeben ift. 35urch Äonftruftion einet ‘Parabel unb einer ^Werbet, ober 
einet fparabel unb eine« Äreifc« läßt ft(b bie Aufgabe gleicßfadö Ißfen. 25iefet 
gad ift jebocb nicht bet einzige bei ben ©rieten unb un« nur beßwegen be» 
fonber« befannt geworben, weif et ein oielbefprochene« ‘Problem betraf. SDie 
fcßon angeführte Stede in piaton’8 SDienon 22 d meist un« auf bie Aufgabe : 
ein gegebene« gläcßenftücf al« gleichfcßenfelige« SDreiecf in einen gegebenen Ärei« 
einptragen. SDiefelbe Stede enthält aber auch fd?ou inbirect bie 9luflßfung:. 
3Ran fod an bem SJurcßmeffer bie gegebene gläche al« SRecßtecf fo anlegen, ba§ 
biefe« um ein Otecbiccf prücfbleibe, welche« bem angelegten ähnlich ift. Db 
nun bie ©riechen biefe« auSpfüßren wußten, ift unbefannt, nach ber Sßfung 
be« flRenächmu« fodte man e« wohl glauben, befonber« ba bie Sßeorie ber 
Äcgelfcßnitte eben au« folcßen Aufgaben ßetoorgegangen ift unb bann biefe gewiß 
auch barauf angewenbet würben. SKan benfe fleh, e« fei AH ber SJurcßmeffer 

be« Äreife« unb ba« Verlangte fei gefeßehen, alfo 
AEFG gleich ber gegebenen gläche, biefe gläche 
fei aber auch gleich bem Duabrate ACBD, fo ift 
ACBD = AEFG. 9lun fagt aber ein gewiß fchon 
p piato’s ßeiten befannter Saß (Apoll. II., 12), 
baß, wenn MBN eine .frhberbel, ade Utecßtccfe, 
wie etwa AEFG, gleich ftnb bem Duabrate ACBD. 
$ierau« ergibt ficb nun bie 9lupfung. Vfatt mache 
ba« Duabrat ACBD gleich ber gegebenen gläche, unb 
burch ben ‘Punft B lege man eine gleichfeitige cppperbel, 
welche AL unb AHp9lfpmbtotenhat; biefe ^('pcrbcl 
fchneibe beu Ärei« in ben punften F unb J, man 
pße FE unb JP (entrecht p AH unb oerlängere biefe 
Pinien bi« pm ÄreiSumfange, fo ift ba« oerlangte SDreiecf entweber AFR ober AJQ. 
Seßt man bei ber algebraifcßen ©eßanblung AE = x unb bic gegebene gläche 
= b ben 5)urchmeffer = a, fo erhält man bie ©leichung x* — ax 3 + b I = 0. 
SBenn alfo oon ben ©riechen bie 9lufga6e gclßjt worben ift, woran man faum 
jweifetn fann, fo hoben jte baburch bie SBurjeln einer ©leichung be« 4ten ©ra» 
be« fonfiruirt- 2)iefe Vorarbeiten fehmätern jebod) ba« Verbienfi unfre« arabi» 
feßen 9luctor« nicht: bie ©rieten hatten p aden biefen gingen einmal ben 
©tunb gelegt, unb bie Sßeorie ber ffegelfcßnitte war ja ganj ißt Stjeugniß, 
aber man fteßt fogteieß, baß ßier gar nicht oon ber Äonjiruftion einer ©leichung 
bie Diebe fein fann ; bie ©riechen bauten gar nicht baran , eine folcße Aufgabe 
in biefer gorm p faffen. 

j)a« SBerf Dllfhaßami’« enthält nun bie 3luflßfung ber ©leichungen unb be» 
fonber« al« neue Untcrfucßung bie be« britten ©rabe«. ©t gibt im ©ingange 
einen furjen Ueberblidf über bie ©efeßiehte ber ©leichungen be« britten ©rabe« 
oon 9lrcßimebe« bi« auf feine 3eit unb nennt hierbei jwei berühmte arabifeße ©eonte» 
ter 91 Im aß am i unb 9lbu33jafar 9llfßa jiit. 3 l *l f ß t flM er eine länorbnung 
in einfache unb pfammengefeßte ©leicßungen unb eine überftcßtlicße 3ufontmen» 
ftedung berfelben. 2)er einfachen ©leichungen jtnb fecß« : a = x, a = x*, a = x 9 , 
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bi = x ! , b x = x®, c x a = x®, immer ein ©lieb gleich einem ©liebe. (Die ju- 
fammengefefjten ©leichungen gehen »on 7 bis 25 unb jwar, reo jwei ©lieber 
gleich einem ©liebe ftnb, non 7 bis 18; wo brei gleid) einem, »on 19 bis 22, 
imb »o jwei gleich jwei , »on 23 bis 25. (Die ©leichungen ftnb nämlich fo 
georbnet, wie biefj überhaupt im ganjen SUterthnmc nach beni 93orgauge ber 
3nbcr ber gall mar, ba§ mir pofttiöc ©lieber auf einer «Seite flehen. ©S 
fehlen in biefent Schema bic gälte, reo alle ©lieber jufammen = 0 fein reiuben, 
reeil jic auf negatioe ober unmögliche SBurjeln führen, unb negative SBurjeln 
auch fd)» 1 ' »on ben Snberit ben unmöglichen gleichgcftcllt würben. 2)ie 51uf- 
löfung ber ©leicbungen bcS erfien unb jweitcu ©rabeS gefchieht auf biefelbe 
SSeife, wie fchon bei 2Roh«mmeb ben (Dlufa, nur baß bie geometrifchcn S3cwcife 
für bie (extern mehr ben ©lementen ©uflib’S entnommen ftnb unb baburch 
weniger Originalität hoben. 

2>n Sßejug auf bie ©leichungen »om britten ©rabc, welche nun folgen, 
fagt Sllfhapami, wie er nur bie Äonjiruftion ber SBurjeln gebe; baß er fid) 
jwar bemüht habe, fte algcbraifch aufjulöfen, bah ihm bieß aber nicht gelungen 
fei unb er eS fünftigeit ©eometern überlaffen müffe. ©S wäre nun jur richtigen 
©eurtheilung beS SffietfeS unfereS SluctorS fehr ju münfehen , baß man feine 
allgemeinen SBetrachtungen genau fennte, unb überhaupt, ob er oon allgemeinen 
3been geleitet worben ifl. SDic Äonftruftion ber ©leichung x 3 -f- a = c • **» 
(ein ÄubuS unb eine 3 a h 1 ifl gleid) Duabratcn) gibt er auf folgcnbe SBeifc: 
(Kan mache bic Slnjahl ber Duabratc c = AC, aisbann fud;e man bic Seite 
H bcS ftubuS, beffen (phalt a > U1, b mache CB = II. 
•hierauf jeigt bet 33crfaffer, bafj CB fleiner fein ntüffc, 
als A C , wenn bic Sluflöfung möglid) fein foll, b. h- für 
eine pofitioe SBurjcl. 25er 9?eft ber Pinie AB fann nun 
gleich BC ober fleiner ober größer fein, ber erjte gall 
finbe in gig. 20, ber anberc in gig. 21 unb ber brittc in 
gig. 22 ftatt. (Kan errid)tc nun in C eine Scnfrcchtc 
. unb jeidjne baS Ouabrat CBDE ; burd) ben (punft D lege 
man eine glcichfeitige ^pperbel, beren Slfpmptoten CB unb 
CE ftnb. SKSbann befchrcibc man eine (Parabel, beren Sldife AC, Scheitel A unb 
(Parameter B C ifl. 25ie beiben Äegelfdfnitte werben befiimmt unb ihrer Sage nach 
gegeben fein. 25ie (parabel wirb im erfien gaüc butd) ben (punft D gehen, im 
jweiten wirb er aufjcrhalb unb im britten innerhalb berfelben liegen. (Nunmehr, 
wenn bie beiben Jluroen fid) fchneiben ober berühren, wirb bie Sluflöfung möglich 
fein, wenn nicht, unmöglich. 25er 93erfaffer führt nun an, wie einem aubern 
berühmten ©eometer Slbul SD j u b biefeS Söcrhältniß entgangen fei unb et bejj» 
wegen bie Sluflöfung für unmöglich erflärt höbe, wenn BC gröjjct fei als AB. 


giß- 20. 



giß. 22. 



Um ben (Beweis ju führen, jiehe 
mau in allen brei gälten »on bem 
IDurchfdjnittS *■ ober SSerührungS* 
punftc gig. 21 bie Pinie FR (entrecht 
ju AC, unb FK fenfrcdjt ju CE. 
SBegcu ber ©igenfehaft ber £>pperbel 
ifl CRFK = CBDE ober RC 
ju B C , wie B C ju F R ; wegen 
ber ©igenfehaft ber (Parabel ifl BC 


giß. 21. 



RA 


ju FR wie FR ju RA, man hat baher: RC ju BC, wie BC ju FR, unb wie 
FR ju RA, unb folglich RC* ju BC J wie BC ju RA ifl. ©S folgt hieraus, 


i. 
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bag bcr SfubuS »on BC, welcher ber gegebenen gleich ifl» amh gleich feilt 
muß b£m fiörper, hoffen ©runbfläche bas Duabrat Den RC unb &öhe RA ift. 
gügt man ju bcibeit Theilen noch ben ÄubuS Don RC, fo folgt, baß bcr ÄubuS 
»on RC nebfi ber gegebenen 3afct gleich tfi bem fiörper, beffen Safts bas 
Duabrat Don RC unb £>öf>e AC iji. Tieg tfi, was ju bemeifen t»ar. Turd) 
nnfere 3 c id>cn auSgebrücft, tfi: CR. RF = CB 3 unbRF ! == AR. CB, baber 
CR : .RF‘ = CB 4 , mitbin CR*. AR. CB = CB 4 ober CR ! . AR = CB 3 ; 
CB 3 + CR 3 = CR 3 -f CR J . AR = CR a . (CR + AR) = CR ä .AC. Ta 
nun C R = x unb AC = c, BC 3 = a, fo tfi x® -)- a = c x a . 

fUian erfennt. hieraus, wie Sllfbapanti ficb genau an bie ©riechen ange^ 
fchloffcn hatte; für bie ©igenfdmften ber äSegelfcßnitte mar 2lpottoniuS feine 
Duette. 2BaS er nun auf biefem SBege erreichen fonnte, hat er erreicht: in 
ben mcijicn gatten bat er bie pojttioen äBurjeln erfannt, unb bie Äonfhuftion 
gab ibrn auch oieffacb bie Sebingungen für ibre fDtöglichfeit. 23emt bie Äegel- 
feßnitte ftcb bloß berührten unb alfo im SerührungSpunfte jwei gleiche 2Bnr$cln 
vereinigt waren, fo nahm er fte für eine einfache 2Burjel. Ta er bie negatioen 
SBurjeln oerroarf, fo fonnte er auch nicht erfennen, baß jebe ©feid)ung Dom 
britten ffirabe entweber eine ober brei mögliche SBurjcln haben muß. ©ben fo 
wenig war ihm bie ©rjinbung anberer ©igenfehaften bet ©Icicbnngeu möglifh, 

. bie gofge wirb geigen , wie wenig fpätcr unter weit günjiigercn Umfiänben unb 
bet größerem gortfdmtte bet Algebra bittin gcfeijict worben iji. Tie Arbeit 
SUfhapami’S ifi aber noch in anbent Schiebungen wichtig: fte geigt uns bie 
Sefircbuugen ber Araber unb wie weit fte in feiner 3 C4t gebießen waren, unb 
bebt baber oiefe Sermuthungen hierüber auf. ©ie geigt unb ferner, wie fte 
ficb in ber ttßatbematif immer mehr bem gricdjifdien ©ittrluffe bingaben unb ftd) 
baburch felbft ben 2Beg Derfcbloffcn, größere gortfehritte ju machen. Tie ©rie- 
chen waren fo weit gefommen, alb fte mit ihren •jöülfömittcln möglicherweife 
fommen fonnten, unb inbem bie 2lr ab er ftcb ihnen anfcbloffen, blieben fte auch 
auf berfclben ©tufe flehen , ja fte fonnten fte nicht einmal erreichen , ba ihnen 
ber griecbifdje ©ittn für bie reine Sluffajfung ber gorm fehlte. 9Juf ber anbern 
©eite würben fte baburch Deranlaßt, jteß fthon frühe Don ber inbifchett ttRatße- 
matif abjuwenben, weldie ihnen allein bie ftttittel jum SSeitergeben gewähren 
fonnte. 2luS biefer Duette batten fte 2llleö gefeböpff, alles waS fie Don ber 
2lritbmetif unb Stlgebra wußten, bentt bie Uebcrfeßung beS TiopßantuS burch 
2tbul-2Befa war nicht früher als 969. TaS 3ahlcnfpfiem mit ©tettenwertbe, 
alfo eine leichtere fRccbnungSwcife, bat fte, oerbunben mit bcr 3>bce beS ©inuS, 
ju einer beträchtlichen ©rweiterung unb Sereiiifadwug ber Trigonometrie geführt. 
Tie praftifche 2lrithmetif ber S"öcr hat feine ©rweiterung burch fte erfahren, 
aber burch bie fttnwcnbung ber ©eometrie auf bie Slebre Don ben ©leidwngen 
ftnb fte gu Sewcifeit gefommen, welche bie Silber nicht fannfen, fo wie $ur Sfon* 
firuftioit ber ©leid,'ungen Dom britten ©rabe. hieraus ergibt (ich fdwn, baß 
umgefebrt Don einer ©rweiterung ber. 5lnwenbung ber 5llgebra auf bie reine 
©eometrie bei ben 2lrabcrn nicht bie SRcbe fein fann; biefe war fchon früher 
burch bie gegenfeitige ©ittwirfung ber beibcit ^auptridjtungen angebahnt unb 
ift nicht oicl weiter gefommen, als wir bieg bereits bei Sttlohammeb ben ttfiufa 
fanben. Sei gewiffen geometrifchen Serecbnungcn. würben bie üerlangten Stücfe 
als unbefannt gefegt unb mit fünmenbung geometrifcher ©äße eine ©leichung 
gebilbet, bie aufgclöft bie gejuchte ©röße gab. 2Ba8 uitö nun auch in ber 
golge Don ben Arbeiten ber Araber noch befannt werben mag, fo wirb baburch 
bie angegebene ©renje nicht wcfeutlich Deränbert werben, unb wir fönnen nur 
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noch erfahre«, wie ein arabifcher Schriftflcllcr mehr in beit ©eift feiner Vor* 
bilber eingebrungen war, als ein nnbrer, ober bic bereits »ötbanbene SBiffen* 
fd;aft mit . größerer ober geringerer ©ewanbtheit ju banbbaben mußte. Eine 
«uffaüenbe Erfdteinmtg iji noch, baß beinahe gleichzeitige Schriftficllcr fidt auf 
einer fel>r ungleichen Stufe mijjenf^aftiicticr SJjlbung befanbeu unb baß felbfi 
bet ein unb bctnfelben üluetor einzelne fßartien febr gut, anbere bagegen feßr 
mittelmäßig befjaubeft ftnb. 

2)ic große Vebeutung ber Slraber liegt aber Piel meniger in bem 9teuen, 
was fte gefebaffen haben , als in ber Erhaltung unb in ber weiten Verbreitung, 
welche fte bem 2lltcit 511 geben gewußt. Sie haben uns bie beiben üiiehtungen 
»ereint Übermacht unb ihre Kommentare baS Stubium erleichtert, befonberS aber 
anrcgcitb gewirft. 25ic Slftronomie unb ©eogräpftie flnb burd; fte auf eine 
höhere Stufe gebracht worben, fte haben bie Sftaturwiffenfchaft geförbert unb 
bic Dptif beS Spaniers Sllhazcn überragt alle früheren 21rbciten über biefen 
©egenfianb. ®cr Eentratpunft ber arabifcheu 2öiffenfd)aft war Sagbab; »on 
hier manbte fie ftch wcfllidt nad; JDamaSfuS unb Kairo, bann über baS nörblidjc 
Qlfrifa nach Spanien. Slber aud) nach Dften mtb Sübojien mirften bie Slraber, 
ihr Einfluß ging nach 3»bien unb Eltina. ®ie Kuftur ber gänber beS ehe- 
maligen baftrifchen [Reiches würbe fo weit wicbcr gehoben, baß fte fähig waren, 
heim Verfalle beS arabifdten [Reichs, ihren neuen turattifdjen Herren ©cfd;niacf 
an beit 2öiffenfd)aften beizubringen. So blühte bic Sljlronotnie noch eine 3 c ü 
lang oon Samarfanb bis nach Sttbien unb nur bem anhaltenben drängen ber 
turanifdten Volferfdtaften nach SBeften erlag enblich alle Kultur.« 

2Bir fehen aber in allen bieten Vorgängen baS ©efeß beS gortfdjritteS 
ber höheren Entwicflung walten. £tie ©riedten unb 3«bcr waren, jebeö Volt 
in feiner [Richtung thätig; fie erreichten einen #öhepunft, wobei fte gleid;fant 
ihre Kräfte erfchöpften unb bann perfielen. Sic wirften jwar auf cittanber ein, 
bie SBirfnng trat aber erfi bann ijcrpor, als fte fchon ermattet feinen neuen 
gebenslauf beginnen fonnten, mtb baju aud; bie erneuenben Kräfte fehlten. 
®er ganze große Kreis ber alten Kulturwelt ging immer mehr feiner 2(nflöfung 
entgegen unb bic fiets gährettbeu Verbinbungen fonnten fleh z u feiner neuen 

©ejialtung fügen. S Da traten mit einem Vfalc neue Kräfte f;iujit , Pcrwaubte 

Klemeutc fnüpften ein neues Vanb ; bentt frentbe würben auch beit legten fpalt* 

punft aufgehoben mtb bie Kultur ganz zcrfiört haben. 21bcr gerabe bas per* 

wanbte Element fonnte feine bauernbe Verbinbung unb feinen lebcnSfräftigen 
Organismus fchaffen, es erzeugte eine furze, aber glänzenbe Erhebung, aus wel* 
d;er bie alte Kultur gerettet iterporgittg. SBie fdtnell bic Erhebung, fo fcpnell 
war and) ber Verfall: bie neuen Sräger ber alten Kultur hatten gerabe 
ftd) bicfelbe 5 » erwerben unb wieber an anbere Völfer gu übertragen, aisbann 
aber war il;rc Vefiimmung erreid;t uub frembe, ihren 3bcen nicht zugängliche 
Elemente löften beit fdtnell gealterten Körper wieber auf. Europa in feinen ba* 
maligen 3ufiänben würbe aber nicht fähig gewefen fein, bie Kultur ber alten 
2Be(t aufzunehmen, wenn fte il;nt nicht nach utib ttad; unb fiücfweife wäre ge* 
holen worben : pou fpaläfiina uub Slcgpptcn, pan Olorbaftifa unb Spanien brang 
fte langfatn, aber ftcher por, unb wo wir ihr Erfd) eilten unb ihre Qlttfna^mc 
an einem Orte nachweifen fönttett, ba waren bie Vorbereitungen bazu fchon Piel 
früher porßanbeit. 3u foldicn Uebertragnugen waren aber lebenbige, permittelnbc 
Sräger unb eine leichte mtb zugänglich* Sonn nothwenbig; bic tobte Schrift 
würbe nie bieß 3iel erreid;t haben mtb fonnte ohnehin erfi bann mirfen, nach* 
bem bic Vorbereitungen zu ihrem Verftänbniffe porbanben waren. 
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ffintwirfelunfjägefiijidjtt btt SDJatljeinatif bei beit neuen Bbifern sc. 

SDicfc Uebertragung ber ©iatbematif auf einen fremben Soben mit ber 
erlittenen Seränberung mar gteicfifatiä ein großer gortfehritt, benn 3lüeS, maS 
feitbem 33ebeutenbeS in biefer SBiffenfchaft geieifiet morben ifi, märe auf einer 
ber feeiben ©tuitblagen allein nidbt möglich gemefen, ja felbft auf beiben nicht, 
wenn mir jie rein empfangen batten; aber bie und gebotene BJtifcfmng mit bem, 
maS admälig baju getreten ifi, mürbe bei; Seim ju einer ©ntroicflung, melcbe ben 
glücflicbpen ©tfolg gehabt bat. 


dritter £fjeil- 

(£ntn)idtdungsgffd)id)te brr JUattjcmatik bet ben neuen Dölkern bis 
in ben Anfang bes gegenwärtigen Jabrijunberis. 

ttebce bie SDlatlietnatif bet 9tömer. 

25ie dtömer haben pd; meber in ber iphilofophie, noch in ber üKatbematif 
als felbppänbige gorfeber gejeigt; mir fönnten fte baher hi« »ödig übergehen, 
wenn nicht befonberS »on Italien au« bie neue SWatbematif (ich über ©uropa 
»erbreitet hätte; ber 3ufammenhang erforbert fomit, auch ihrer ©eftrebungeit ju 
gebeufen. 21ugerbem bieten p<b auch noch einige intereffante fünfte ber 33 e» 
traebtung bar, melcbe über frühere 33eihä(tniffe Sicht »erbreiten tonnen. ©8 
tann feinem 3meifel unterroorfen fein, bag ber ©infltig ber ©rieten auf bie 
italipbcn SSölferfcbaften in eine 3 c it b* n aufrei<bt, au« melier uns feine Urfun« 
ben mehr geblieben ftnb; mie aber auch bie früheren S3erbinbungen beiber 
Säuber befebaffen gemefen fein mögen, ber eigentliche ©iugug ber grie<bifcb«i 
SBiffenfchaft unb ftunft beginnt erft mit ber (Eroberung Unteritaliens burch bie 
SKömer. 3 U ben heroorragenbfien SWännern, bie in biefer dtiebtung thätig roaren, 
gehört G. ©nniuS aus ©ampanien (239—169 ». ©br.), beffen »ielfcitige 33il- 
bung hi« »orjüglich mirfte. 2)ie römifcheit ^Patrioten fahett jeboch biefen ©in- 
gug nicht gerne unb bas tömifch* nationale SBefcn firäubte pd? gegen bie 2luf= 
nähme einer fremben Sultur. Solche ©ingüffe gnb aber burch feine 33crorb= 
nungen unb Sßerbote abjuhalten, unb gerabe baS römifche Staatsleben, melcbe« 
bas Stubium ber Serebfamfeit nothmenbig h«»»«uffn mugte, beförberte ba» 
burch auch bie Sftittel, pe ju erlangen, inbem nur h&b«« S3i(bung, ©ingebt 
unb ©emanbtheit bem dfebner feine ©rfolge pehern tonnten. 2lber bie SRömer 
hatten überhaupt feine dieigung, auf SDinge einjugeben, melcbe nicht unmittelbar 
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«inet proftifeben Änwenbung fähig waren, unb fo fara es benn, ba§ fie im 9tH- 
gemeinen, j. 33. »on ber grieebißhen ‘P^ilofop^ic, nur aufnabmen, was ge glaubten 
benujjen ju tonnen, baber i^te meigenS efleftifche [Richtung. 2)ie [Römer febeinen 
jeboeb insgemein mehr ih bie Sbeen ber griechifcben glbilofopben eingegangen 
ju fein, afs man gewöhnlich gtaubt, nur baß fte ißieleS als unnüßen Kram »er« 
warfen unb barüber bioweggiitgen. Gin oieQeid^t weniger befannteS Seifpiel 
»on ber Aufnahme pbilofopbifchcr Sbecn unb ihrer unmittelbaren 2tnwenbuitg 
auf einen »raftifdjen galt bietet uns ber röntifebe Surig SllfenuS SBaruS, jut 
3eit ber Sürgerfriege. GS tarn foigenber gaH »or. 311S »on ben [Richtern 
(©efchworenen im 6i»itprojc§) geh einige, natb Slnbörung beS [RecgtSfalleS, ent* 
fcbulbigten, unb man an ihre Steile anbere wählte, würbe er gefragt , ob bureb 
ben SBecbfel einiger {Ritter ber *proje§ berfelbe bleibe, ober baS ©eriebt als 
ein anbcreS anjufeben fei? Gr antwortete hierauf: „[Riebt bloß, wenn einer 
ober ber anbere, fonbem felbft , wenn alle fßidjter gewecbfelt worben wären, fo 
bleiben boeb ber gkojeß unb baS ©eriebt biefelben, wie »otber, unb nicht bloß 
in biefem gallc gefebiebt es, baß bei 33eränberung ber £b e ite bie Sache noch 
als biefelbc anjufeben ift, fonbem auch bei »ielen anbern. üDenn auch eine 
gegion wirb als eine unb biefelbe betrachtet, »011 ber fo »iele auSgefdjieben 
ßnb unb an beren ©teile anbere tarnen; unb ein SÜolf gilt als baS nämliche, 
wie »or bunbert 3<>b r en, obgleich »on ben Damaligen ÜRenßhen beute (einer 
mehr lebt; auch ein Schiff, baS fo oft auSgebeffert würbe, baß fein Brett 
baffclbe iß wie im Slnfange, wirb als baS nämliche angefeben. SBenn Jemanb 
glaubte, bureb SBeränbetung ber Sbeiie werbe bie Sähe felbfi eine anbere, fo 
würbe eS ja gefächen, baß wir felbfi nach biefer Slnßcbt nicht mehr biefelben 
wären, wie »or einem Sabre, ba, wie bie iPbitofopbeu fugen, bie (leinen Ibeüe, 
ans welchen wir begeben, täglich aus unfrem Körper fcheiben unb anbere »on 
2tußcn her an ihre Stellen treten. SBenn baber bie SpecieS biefelbe bleibt, 
fo ifl auch bie Sache als ein unb biefelbe anjufeben". SBir feben hier jugleid?, 
wie febon jur 3eit beS üllfenuS 93aruS eine 9Xnfld)t über ben SBechfel ber SDta* 
terie in ben tliierifhen Organismen »erbreitet war, welche erg bie neuege 3eit 
wiffenfdjaftlicb begrünben tonnte. 

• 2Bie wenig unter folchen Umgänben gerabe bie griccbifcbe 3Ratbematif bei 
ben Römern Gingang gnben tonnte, ig für geh tiar; bie ganje gehre »on ben 
Kcgelfcbnitten, überhaupt bie böbern ib e *te ber ©eometrie, mußten »on ihnen 
eben fo wie »on ben Snbern angefeben werben. 9lbcr auch bie Glemente felbfi 
würben »crnachläfgget ; biefcS ganje funßreicbe ©ebäube mit feinen ßrengen 
Bewegen (am ihnen wabrfebeinlicb eben fo als eine Spielerei ber ©riechen »or, wie 
fo manches ?lnberc. 

GS ig eine bejeiebnenbe Jbatfacbe, bag bie [Römer geh mehr ber [Richtung 
ber [ßptbagoräer anfcbloßen, unb bag bieg überhaupt bie in Stalien am meigeit 
»erbreitete war; folgerichtig bulbigten ge in ber SKatbematit auch bem aritbme* 
tifcheu fpriiijipe unb bebanbelten bie geometrifeben giguren wie bie Snber. GS 
fann fein Zweifel fein, bag bie [Römer, wie alle Hölter, bie einen gewigen 
Äulturgrab erreicht haben, eine Ülritbmetif unb eine ©eometrie batten, welche 
für baS gewöhnliche geben ausreichten; weiter haben ge biefelben aber auch 
nicht gehoben. 3 m ©efcbäftSleben waren nritbnietifchc Operationen unb prat* 
tifche [Rechnungen notbwenbig; eben fo febr war eine praftifche ©eometrie ein 
ergeS Bcbürftiiß, fchon bie Slbgecfung unb Gintbeilnng eines gagerS, bie Kriegs» 
'fung unb Baufunß erforberten matbematifebe ftenntnige. ®ic [Römer batten 
nur gelbmeßer (Agrimensores ober Gromatici), bie bie Sache als ein ©efebäft 
nach gewigen [Regeln ober Borßbriften betrieben; »on leßtern gnb uns nur 


Ueber bte 2Jiatf)ematit bet Körner. 


20T 


9tttomacpuS war mopl befanntcr, nid bic Elemente ©uflib’S. Die ganje geifiige 
2pätigfeit beS IRömerS war in früheren 3 £ i tcn ^ em Staate unb in fpäteren 
feinen eigenen Serpältniffen jugemanbt; was bem Staate unb ben Ipriuateu gut 
unb nüjjlicp war, nahm allein feinen (Seift in 2lnfprud), unb jebe anbete, auf 
■£>ßpereS gerichtete S.peeulation patte fitr ihn feinen 2Bertp. SDie grofje 2luS= 
bepnung beS römifcPen SReicpeS bot einen ungebeuern Stoff jut ©eogtappie 
unb Diaturfunbe, unb boch finb auep hierin bie eigenen 2lrbeiteit bet iRömet »er= 
pältnihmähig nur unbebeutenb. Die ganbroirtpfepaft tourbe im Jntereffe ber 
©inseinen unb beö Staates fcpwungpaft betrieben, unb hierüber befifcen mit aud) 
für ihre 3eit wertpoolle Arbeiten ; eS bürfte aber noep fepr bie grage fein , ob 
fie bie Orientalen hierin übertroffen haben. Die (Römer bilbeten in manchen 
Dingen einen trauten ©egenfajj *u ben 3 n bcrn, obgleich ftep in anberen eine 
Uebereinflintmung jeigt, welche befouberS in S^ug auf bie 9Ratpematif »on 
SBicptigfeit ifi. 

Der gaiuen Sebeutung nach tnüjfen wir nod> hierher sieben ben ÜÄ a nliuS 
S e » c r in s S o e t p i u S , um 470 geboren unb aus einer angefepenen römifthen 
gamiüe. Seine Sorfapren begleiteten fepon bie erflen Stellen im Staate unb er 
felbfl würbe 510 »on be.m König Jpeoboricp jurn Konful erhoben. Jn feinem sehn- 
ten 3ahre fam er nad) Sltpen unb befepäftigte fief; mit bent Stubiuni ber grieepi* 
fepen fiiteratur, befonberS ber *j3hit»f»Ph*e> @» überfejjte bie 2Serfe bcS Ißlato, 
ÜlriftoteleS , ©uflibeö unb StolemäuS, unter anbern, in baS fiateinifcpc. Son 
feinen matpematifepen Scpriften feinen noch einige in ben Sibliotpcfeu s« 
ruhen; biejenigen, welche aber befannt finb, »erbreiten fid) über bie ©(erneute 
ber ©eometrie unb über bie Slritpmctif. Die ©eometric enthält srnei Siicper, 
»on welchen baS erfle eine Ueberfefcung ber Definitionen unb Säge ber »icr 
erfien Sucher ber ßlcmcnte ©uflib’S ift, an welche fid? einige »on ihm aufge* 
löfie Aufgaben fcpliefjcn. Das gweite Such iji bie praftifepe ©eometric in ber 
Sluöbepnung, wie fie ben römifepen gclbmcfjern befannt.war; hier finbet man 
bie ungenaue äRegel sur Serecpnung ber gläepe beS Sierecfs, wie fo eben er* 
wähnt würbe. Die SÜritpmetif ifi im ©eifte ber Sptpagoräer gefcpricben unb 
nur eine Dtacpapmung beS fRifomacbuS. 2ßie unbebeutenb nun aud) biefe 2lr* 
beiten an fnp finb, fo erhalten fie für bie ©efepiepte baburep einen befonbern 
Sßcrth, ba§ ftc fonfi fchäfjhare SRacpricpten enthalten, bajj-jte seigen, wie tief 
baS Stubium bet fDiatpematif in ©tiecpenlanb felbfi gefnnfen war, unb enblicp, 
bah fie «nS nnoerfennbar barauf piitweifen, wie bie Sateiner fiep mehr ben 2ln-- 
ftepten ber fBpthagoräer suneigten. So finbet man in einem lateinifcpen 2Ra» 
nuferipte aus bem Ilten 3ab»hunbert beinahe ben ganjen 3upalt beS sweiten 
SucpeS ber ©eometrie beS SoetpiuS, aber aud; bic gormel jur Serecpming 
beS DreiecfS mit ben Seiten 13, 14 unb 15, welche bei ihm fehlt. 9lm Scpluffe 
beS erfien SucpeS ber ©eometrie finbet fid) eine Steüe, welcpe Sesug auf 
unfer je^igeö 3aplcnfpjiem 511 paben fepeint unb bie behpalb mit SRccpt berüpmt 
geworben ifi. 

Die grage, ob ben ©rieepen unfer 3aplenfpfiem befannt gewefen fei, ifi 
»ielfacp befproepen worben, unb man pat geglaubt, fie »erneinen $» müffcii, weil 
man fid) nid)t pat benfen fßnnen, bah biefe fepöne ©tftnbung in ihren -jpänben 
unfruchtbar geblieben wäre. Son biefem ©egeujianbe ifi fepon früper bic Diebe 
gewefen, unb wir führen pier nur bie barauf bejüglidie Stelle au. fRacpbem 
SoetpiuS einige Senennuitgcn erflärt hat, fährt er fort. „Die fppt&agoräer 
patten, um Jrrthümer in ihren föiultiplicationen, Dioijionen unb 2Rcffungen su 
»etmeiben, su ihrem ©ebrauepe eine Dafel erbaept, bic fie sur ©pre iprcS 9Rei* 
fterS pptpagoräifdje Dafcl nannten, weil fie su bem, was fic entwarfen, bie 
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crfie 3t>ce Bon biefem ippitofopgen erhalten Ratten. SDiefc Seifet würbe Bon 
ben ^teueren SlbacuS genannt. Surcp biefcS 2Rittel, melcpeS fie bur<p ifjre 
©eifleSanfirengung erfnnben paben, tonnten fie bie Äenntnip leister jur ge* 
bräutplicpen unb atlgeineinen machen, inbem fte es, fo ju fagen, betn 2luge 
bartegten, ©ie gaben biefer Safel eine fepr Borjüglidpc ©efialt, welche |>tet 
unten bargefieHt wirb." Ueber biefe Safel ift nun golgenbeS ju bemerten. 
©ic bejianb aus einer obern £orijontalreipe unb oertifalen dolumnen; in bie 
erfic waren als Ucberfcpriften ber legtern, Bon bet fRecpteit jur ßinfen bie 
römifepen 3apljei(ptn für 1, 10, 100 u. f. ib. gefegt, gerner batten bie ipptpa* 
goräer neun befonbere 3«$™ für bie neun erfien 3aplen, bereu gorm unwe* 
fentltcp jur ©a d?e ifi. SBurbe nun ein 3«$™ in bie er fte mit 1 übertriebene 
dolumne gefegt, fo brüefte eS bie dinpeiten aus, würbe cS aber in bie jmeite 
gefibrieben, bie 3 e b ncr , ' n l>« brüten dolumne bebcutete es eben fo Biete |mn* 
berte u. f. w. «giier liegt nun ftar baS dolumnenfpfiem Bor, wclcpeS unferem 
3aplenfpjiem BorauSgegangen ifi unb worin bie dotumnen bie Betfipie^enen ©teilen 
bejeiepnen. ber ^Darlegung beS »prinjivcS biefeS SpfiemS gibt SSoetpiuS 

bie Siegeln für bie ÜMtiplkation unb Stoijion au, woburep BoflenbS jeber 
3weifet über bie Sebentung biefer ©teile gehoben wirb. Sie 3ei^en für bie 
neun 3 a P Ici ' fiimmen nach ben oerfebiebenen URanufcriptcn im SBefentlicpen 
überein, bie größten Slbmeicpungen geigen ficb für 3 unb 4; fte unterfepeiben 
jtd; aber bebeutenb Bon ben arabifepen 3'ff ctn «nb wenige: Bon benen, welche 
je^t im ©ebraud;c finb. din gefjnteS 3eicpen, welches für bie Siutt aiigefepen 
werben fann, febeint niept urfprünglicp , wie eS benn auep int Sejte nicht Bor* 
fommt, ein fpätercr 3ufog 5 U fein; benn cS mar für baS non ©oetpiuS bargelegte 
dolumnenfpfiem ganj unnüp unb burep feine dinfüprung ging eben biefeS Spficm 
in unfer jegigeS 3aplenfpjitem über. URerfwürbig finb nod) bie Slamen biefer 3apteu, 
1 igin, 2 audras, 3 ormis, 4 arbas, 5 quimas, 6 caltis ober calctis, 7 zenis ; 
8 teraenias ober termenias, 9 celentis;- ferner biirfte ju entfepeiben fein, ob ein 
jepnter SluSbrucf sipos fiep auf bie legte 3apl 9 ober auf 0 bejiept; waprfcpeinlicp 
ifi baS legte ber galt. Sie richtige Sluffaffung biefe« ©crpältnijjcS i|i jeboep wieptig 
für bie ©aepe, unb man pat bafür folgenbe niept unwaprfcpeinlicpe drtlärung gegeben : 
SaS 3 e ^ cn / welcpeS man für 9iuH angefepen pat, ift ein ÄreiS, worin ber ©uepfiabe 
a fiept; beim fRecpnen war eS nun niept notpwenbig, bie ©ertifalfiricpe ju maepen, 
wenn nur bie 3aplen genau unter ipre SnbieeS, ju welchen fie gepürten, ge» 
feprieben würben. Um aber 3rrtpümer, welcpe pier leicht oorfommen tonnten, 
ju Bermciben, mufjtc man bie leere ©teile burep irgenb ein 3eicpon anbenten, 
was burep jwei Striepe, welcpe ben leeren [Raum jroifepen- fiep fajjten, gefepepen 
tonnte, gcplte nun an einer ©teile eine 3 n Pf« fo fegte man baS dolumneit» 
jeiepen, jwei ©triepe, weld)e im ©epreiben leiept ju jwei Sögen auSartcn tonnte. 
SaS a mag bei ben ßateinern als Snbbucpfiabe non Columna gegolten paben, 
woburep bie Sefiintmung beS 3eicpen$ noep mepr pernortrat. 

’Jluö bem Ülngefüprteft gept nun peroor , bajj an biefer ©teile beS SoetpiuS 
burcpauS niept non unferem jegigen 3ap(enfpfiem bie Siebe war, fonbern non 
einem anberen, bem dolnmnenfpftem , melcpeS, in biefer 3eit, bie Orientalen 
niept mepr fannten. Um fo weniger bürfen wir aber biefe ©teile, wie eS ge» 
fepepen ifi, einem finiteren üluctor jufepreiben, ber feine Äenntuiffe bei ben 2lta* 
bem gepolt pat, beim biefer würbe uns auep mit ber SRecpnmtgöweife ber Slraber, 
b. p. mit unferem jegigen 3 fl pienfvficme betannt gemacht paben. Siclleicpt ifi 
nie eine ©teile, welcpe ipren ©egenfianb mit gleicher Älarpeit barflcllt, mepr 
in 3weifel gejogeit worben, als biefe. Sa man niept im ©taube war, bie 
dtftnbtmg unfereS 3oplenfpfiemeS ben ©rieepen jujufd;reiben mtb feinen orien* 
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talifdjcn Urfprung anerfennen mußte, fo mollte man auch nidjt jugeben, ba& 
bie Äenntnifj bejfelben in ihren $änben unfruchtbar geblieben fei, nnb man 
fpracb ihnen biefclbe gänjlid) ab. ©onberbarermeife haben bie einleitenben SSorte 
beS SpethiuS Veranlagung gegeben, ftch an biefer ©teile, als geiftreiche (Sr-- 
finbung beS ißotbagoras, ein großes ©inmaleinS ju benfen jut ©rleicbterung 
ber ^Rechnungen , mübrenb offenbar gar feine Schiebung ju etroaS ^Derartigem 
»orhanbeu ift. ©s ift ferner in 3 ll ' e *f c ^ gejogen merben , ob überhaupt biefe 
Stelle bem VoetlftuS augehöre unb fte nicht »ielmcbr oon einem fpäteren 91b* 
fdjreibcr beigefügt rcotben fei. ©ine fold;e Annahme mürbe aber bie Sache 
noeb mehr »ermirren, benn ber ülbfdireibcr müßte eine anberc Duelle als bie 
Slraber gehabt hoben, unb bann mürbe bloß ftatt einem befannten ein unbe* 
fanntcr Üluctor Auftreten, ober man müßte eine abftchtliche grobe gälfebung 
PorauSfejjen , mcldjc gar feine 23ahrfcl)einlici)feit bot. 

Unfer 3 ablcnfhfhm bietet einen oon jenen raerfmiirbigen ©egenftänben bar, 
»pu melchcn bie SDlatbematif ttod) mehrere aufjumeifen hot, bie »oit großem 
3ntereffe für bie ©ntmicfetungSgcfdftcbtc beS menfthlidieu ©eifteS flnb. Viele 
^obrbunberte mögen ocrfloffcu fein, bis man oon ben ifted'cnmafdftnen gut SDar- 
ftctlung beS flrefigen SolumneufhftcmeS fam , oiele Jahrbunbcrte , bis man ftch 
erlaubte, bie Vertifalftriche 511 »ernacbläjfigen unb bie leeren ©teilen mit ben 
’JSolumncnjeidftni auSjufüUen. 3eßt mar nur nod; ein Schritt übrig , bie 3nbiccS 
ju unterbrüefen. ©0 leicht unb einfach uns aber and) biefer Sdmtt erfdgeinen 
mag, fo famen bie SKenftben bod) erft rnieber nach langer 3 e >l baju, unb bie 
geiftreiebften unter ben ©riechen, bie ber ©rfinbung fo nahe flanbcn, finb bar» 
über roeggegangen. 3 ebc Srftnbung hot ihre 3 «* 1 | oufjer mclchcr fte nicht gc- 
beihen fann. iDett Arabern mar eS »orbcbalten, unferer DJcdmungSmeife all^c* 
meine Verbreitung p »erfd)affen 5 bie 3 eit »erlangte bie ©rfinbung , unb mflre 
jie uns nicht auf ,biefem 2 Begc pgefommen, fo mürbe ©uropa fte gemacht haben, 
beim mit fef)eu in biefer SHiditung ein drängen unb VotmcirtSgcben , melcheS 
nicht allein bureb bie Ülrabcr heroorgerufen morben ift. ÜDic mitgetheilten 3 obl en * 
benennungen gehören offenbar jmei oerfchiebenen Sprachgebieten an, andras nnb 
quimas, »ielleidjt auch >g‘» finb arifch, arbas unb temenias aramäifch , bie übrigen 
mahrfcheinlid) and) femitifd). IDieS führt uns auf bie ©upbratlänber, mo beibe 
Sprachgebiete neben einanber unb in mannigfachen Vetmifchungcn ejriftirtcn. 2>ie 
©halberer in Vabplon fdjeinen baS ©olumnenfoftem , mic es oon VoetbiuS bar- 
geftellt mürbe, fdjon gefanut p hoben, unb oor ihnen batte eS ‘jßptbagoraS 
nebft Snberent erhalten (SamblichuS im ©ommentar 511 ÜlifomachuS). SDie 2a- 
teiner, bie ber arithmetifcheu Dichtung ftch pneigten, unb beit VPtbagoräern ficft 
anfdiloffen, mürben bie ©rben unb Vernähter biefer ©rftnbung. 

VoetbiuS mürbe , auf ben Verbucht einer Untreue hi» , oon bem argmöbni- 
fd)eu Äönig Ibeoborich ins ©efeingnifj gemorfen unb 524 enthauptet. 9ta<h 
ihm märe oon ben Diömcrn noch ßaffioboruS p nennen; aber feine Arbeiten 
bieten uns feinen befonbern Stoff bar. 


©ie SXat&cmatif in ben abenbtänbifdjen 5ictd)cn 
non 500 bi* 1200. 

3m fernen Dften 2lftenS, in ben meiten Steppen, aus melden oon jeher 
bie Völfer ftrömten, bie einen fo bebeutenben ©inftuft auf bie ©efehiefe Elften« 
9teue SncpflopäMe. 93b. in. 9tro. 3. 14 
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unb ©uropaS auSgeübt baten, mären auch wteber in Den erfien 3ahrbunberten 
unferer 3e<k«hnung SBeränberungen Bergegangen unb (Bewegungen entfianben,. 
roclt^c , glcichfam Bon einer Sd)t<h te jur anbern (ich fortpflanjenb , ganj Europa 
ergriffen unb giriert ben Untergang beS römifchen (Reiches jur golge batten. 
Die germanifeben 33ölferfd>aften bilbeten nach korben unb Dfien einen weiten 
©ürtel um baS oft= unb wefirömifche (Reich unb in ihrem (Würfen gebrängt, er= 
gojfcn fie jicb über bie (proBinjcn ber ebemaligcu SBcltmonarcfaie. '(Kit ben 
©ermanen famen fchon bie Slngebörigen einer anbern (Raffe, welche bie (Be* 
roegung fortfejjten, bis auch hier ibr 3kl, ber Untergang beS grieebifeben (ReidjcS, 
erlangt mar. Der (Berfebr ber (Römer mit ben ©ermanen mar burd) Biele 3abr- 
bunberte binburd^ gegangen , unb menn and) neue Üölkrfcbafteii bie alten er* 
festen, fo fomite boeb bie (Birfung nicht anSbleiben, bie ununterbrochenen 3>npulfe 
brachten aümälig eine (Betänberung in bem germanifeben (Befen b«per unb 
näherten fie ben (Römern unb ©riechen, unb Wenn* bieg nicht noch ftärfer 
beroortrat, fo i(i eben nur bie fietc ©rneuerung ber SBölferfdjaften baoon bie 
Urfaibe.' So fam eS benn, ba§ bie meijien (Barbaren, wenigflenS 511111 
an ber römifcb--gtie<bifcbcn Äultur Xbeil nahmen ober barauf Borbcreitct mürben, 
unb bah fie nach ber ©roberung nicht ohne ©emanbtbeit bie (Berwaltung ber 
neuen Staaten ju leiten wufjten. Die (Bölfer ber (ßropinjen, mcldie Don ben , 
©ermanen überflutbet mürben, erhielten baburd) eine nicht unbeträebfliebe (BeU 
mengung germanifeben (Blutes, unb neue Söerbältnijfc , gänzlich non ben alten 
nerfebieben, traten beroor. ©ö mar biefeS einer Bon fegen (BerjüngungSacten, 
metebe Bon 3«k p 3 C <1 »an arifeben Stämmen, früher in Slfiew, fc^t" mieber 
in ©uropa bernorgetufen mürben. (Bei einem jeben folrfcn Vorgänge fudjtcn 
bie beiben Zweite, Sieger unb (Beftegte , ftch gucrjl fr Biel mie möglich abge» 
fonbert ju erhalten, mit ber 3ek aber Berfcbmoljcn fteboch jit einem gleichartigen 
©aiijcn. (Bie auf biefe (Seife bie öffentlichen (Berhältnijfe ftcb geflaltet haben 
unb mie allntälig bie greibeit untergegangen i|i in ber germanifeben (Belt , biefe 
gu cntmirfeln , fällt ber politifchen ©efchidjtc ju ; einige allgemeine (Bcrbältniffe 
müjfcn feboeb and; hier berührt roerbeti. 

Unter allen ähnlichen ©rfcheinnngen bou gleicher ©rofeartigfeit ifi feine, 
mclcbe in ihrem (Cerlaufe fo riete Slbmeichungen gegen bie früheren barbietet als 
bie (Beftynabme beS römifchen (Reiches burch bie ©ermanen. Die (ßerfer unb 
Slraber ftanben, als fie ihre grofeen #errfchaften grünbeten, gemife auf feiner 
höheren Äulturfiufe als bie ©ermanen, aber fie brürften ben (Reid)en, welche 
fte fcbufeti, ihr Siegel auf. Die Sehren 3areaflerS, mie (KobammebS mürben 
StaatSretigionen, ein ©eifi ergofe ftcb über bie eroberten Sänber, unb menn 
auch bie aufgebrungenen (Religionen füllen SSiberfianb fanben unb bureb biefen 
enblich baS mabre SSefen berfelben aufgehoben mürbe, fo erhielt ftcb boch bie 
gorm unb überlebte noch ben Untergang biefer Staaten. KicfetS oon all bem 
haben bie ©ermanen h«Borgebracbt; fie fanben in ben eroberten Sänbern eine 
(Religion , melche fie nicht allein aufnafimen , fonbern auch ttttt (Baffengemalt in 
ihr eigenes (Baterlanb einführten. Sie hatten fich hierbnreh in einen, ihnen 
rollig fremben, btnftufkkfcl unb ihren (Ungehörigen aufgejmungen, 

melier, als nicht mit ihnen nach unb nach aufgemadjfen , auch nicht oerfianbett 
mürbe unb eine blofje Sleufjerlicbfcit blieb. .giierauö folgt nicht, bafebie ©runb* 
ibee beS ©hrificnthuntS bem germanifeben (Befen fremb gemefen märe, bie bisc- 
herigen ©ntmirfelungen haben Bielmehr gejeigt, baff fie gerabe in ben arifdjen 
Stämmen ihre ©rjeugung gehabt unb aus ihnen hftuorgegangen mar. Das 
©htifltnthum ifi aber ben ©ermanen in einer gorm aufgejroungen roorben, welche 
beffen mahreS (Befen oerberftc unb, felbji nur ctmaS SkufeetltcheS, auch nur als 
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folheS feftgebalten würbe. 2luS tiefen Öerhältniffen ging nun aber auch getabe 
baS Umgefehvte heroor, als in ben früheren ähnlichen gällen. SBcnn bie iöölfer 
beS vecjifdjen [Reiches gegen bie Sehren 3 oroa ft crS anfämpften, weiche jie noch 
niefjt aufjunehmen »ermodftcu , fo würben biefe baburch peränbert unb oerloren 
julefct gänjlih ihre große iöebeutung, bamit aber auch ihre Xräger felbji, bie 
gleich ihnen ausarteten. 23ei ben ©erntaneit waren ber ÜBiberjianb unb bie 
Kämpfe anberer fürt, fte fämpften gegen bie ihnen aufgebrungenc gorra beS 
EhriflcntbnmS unb für bie SBiebereroberung ihrer [Reinheit, als allein ihrem 
fSefen angemejfen, unb biefer Kampf wirb fortgehen, bis er fein 3> £ t erreicht 
hat. Ser !|}erfcr unb Araber war gro§ im Anfänge, um, nach furjer glänjenber 
Laufbahn ju fallen, ber ©ermatte fiel gleich im 9lnfange, um, wenn auch laug» 
fam, aber beflo ficherer ftd; wieheren erheben. Siefe merfwürbigen Sßcrhätt* 
niffe, anfebeinenb fo regelwibrig, finb boh mit einer gewiffen [Rothwenbigfeit 
ciugctreten. hinter ben früheren Kulturoötfcrn jianben anbere Stämme natur* 
fräftig unb in ungefchwächter fittlidjer ©röße, biefe waren beftimint , bie finfenbe 
Kultur immer wieber ju erheben, 311 etfrifcheu, ju oeränberu unb weitet ju 
führen. Siefe Duellen. waren aber burch bie fogeuannte Sölfcrwaubciung er* 
fchöpft worben, bie alten DRittel waren oerbramht, ganj neue ÜSerhältnijfc 
mußten *jefct eintreten, Kräfte würben aufgefpart, um burch ihre «tlmälige 
SSliebercntfaltung ben fünftigen SntwicfluugSprojeß ju leiten. 

Sas SBefehruugSgefdjäft ber ©crinanen war noch nicht in feinem ganzen 
Umfange ocHenbet, als and) bie fReaftion fchon begann. Sic jeigte ftd} juerft bei 
Eiitjelnen im Ülacpbenfeu über gewiife ©egeitjiänbc, nahm aber halb, mehr 
infiiuctartig , einen allgemeinen Eharafter an. Sic '.Richtung , welche bie Kirche 
unter beut Einfluffe ber gried>ifih*orienta(if<hen ©eijllichfeit gewonnen hatte, ging 
■auf bie Errichtung einer jweifeu ägpptifchen fpricflcrfatlc unb auf bie Erwerbung 
beS weltlichen [Regimentes. Sic ©ntnbjiige baju würben frühzeitig gelegt unb 
alle Einrichtungen ju einem folchen Uebergange getroffen. Seutfcbe gürfien 
boten baju juerft ihre .&anb, fte erhoben bie ÜRacht ber römifdjen 3?ifhßfe, 
halfen bie Hierarchie grünben, errichteten Klöjlcr, madften bie Kirche reich unb 
ju einer weltlidien 2 Rad)f, welche nahe baran war, ihre eigene ju »erniebten. 
"Uber wie einjt bie ©riechen gegen bie iSiebcrgeburt ägpptifcher 3>ifiänbc fämpf* 
ten, fo erhoben jtd> fluch bagegen bie germanifdjeit SBölfer ; noch jeitig genug, 
aber fd>on am SRanbe beS 21bgrunbeS, erfannten enblid) bieKaifcr bie brofwnbe 
©efahr unb begannen bann ben langen Kampf. Einen weit gefährlidfcrn ©egner 
als bie weltliche SWacht hatte bie Kirche jebod; in ihrem eigenen Sihooße. Sie 
[Religion hatte fich nofhmenbig oou ber [Ratur loSgemadit, aber bie Kirche auh 
jebe freie geiflige Sfätigfeit oerworfen : ber SIRenfch feibfi hatte nur noch in fo 
ferne 2ßcvth, als er im blinbeu ©lauben lebte unb jeber geifiigen [Regung ent* 
fagte. Sic Slffefe hatte, ganj nach inbifchem 3 u f^nitt, mächtig ftdi erhoben, 
unb bie Sßernihtung alles 3rbifchen, bie Untcrbrücfiing ber fdiönjien ©efühle, 
ohne welche bie ÜRcnfhbeit nie jur 3?ereblung hätte gelangen föititen, feilte 
jur böchflen ©lüeffetigfeit führen. 21uf biefer" SaflS erhoben (ich bie SKönchS-- 
orben, welche bie Kirche ju einem ©laubenSheere nmfhuf; fte hatten nur jwet 
[ßflidften, bie Serleugnung alles [Seitlichen unb ben uubebingten ©chorfam 
gegen bie Kirche. Hätte bie Kirche auf biefeS H ££t fth » £ rlaff £ n ttnnen , fo 
wäre ihr bep Sieg gewif; gemefen , benn bie Drben beherrfhteu niht allein bas 
geifiige Sehen, jie hatten auch weltliche 2Rad)t unb ein 2lnfef)en erlangt, burch 
welche fte ben grofjeu geubalhcrren oft überlegen waren. Hi £r trat nun aber 
bie [Richtung ber arifhen [Raffe heroor, unb eine Einrichtung, weihe beflimmt 
war, bie geiftige greifet oieQeiht anf 3 ah r tauf £ nbe ju »ernihten, brahte gerabe 
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bie umgefebrte SBirfttng f>erDor. 3m Slnfange mögen bi« 2Rönde ihren ©tanb 
wohl ans Neigung unb mit greibeit gewählt baten , halb aber trat ein anbereS 
©erbältniß ein: äußere ©rünbe befiimmten SUielc , bie in fid) gar feinen ©ernf 
baju tragen, biefett Staub 51t wählen. 9lnftatt jid einem befdauliden Sehen 
binjugeben , ringen inandre non biefen in ihrer Qlbgefdloffenbeit mieber jtt benfen 
an , ftc befifäftigten ficb mit ben 2Biffenfd;aften, unb fo gaben gerabc bie Älöfier 
bie erjlc Anregung $u ihrer SBiebcraufitabme. 3 U ben meiflcn ft'löflern mürben 
©ibliotbcfett angeiegt, unb in biefe flojfen bie SReftc ber 2Biffcnfdjaftcn , .weide 
ben 9lbenblänbern nod) übrig geblieben waren. 2)ic2Berfe, weldie juerfi wieber 
ftubirt warben, gehörten ber römifeben Siteratur an, weif bas ©riedifde bei- 
nahe gänjlid) in 23er 5 gcffetrl;eit gefemmen war. ffiaS fid nun aber in biefft 
non ben eigentlichen SBiffcnfcbaften fattb, map böd)ft bfwftig, griedifden Duellen 
entnommen unb mcifienS entjlcflt. 2)ic ©ejiebuitg jur gricdufdien Siteratnr lag 
jeboeb überall »or , unb ber ÜJtaiigel an Äenntniß bcS ©riccbifcben machte ftd) 
jeßt rcd)t fühlbar unb crmccftc wieber bas ©tubium berfelben. ®o hob fit? 
beim admälig unb febr langfam, aber befto fieberet, baS wiffeufdurftlidie 
Sehen; bie gried)ifd;e 2Biffenfd)aft war nicht untergegangen, ftc batte fortgelebt, 
wenn auch in biirftigen Ueberbleibfeln , unb brach ficb mübfam ©ahn in ihrer 
neuen ^»eimath. ©tücfwcife unb »erftümmeft fam fte ihren neuen irägerft ju, 
bamit fte am (Siiijeliten unb Unjulängiidcn ihre ftraft üben fonnten, unb als fie 
ihnen enblid) un»crfälfd)t Übermacht würbe, waren ftc erfiarft, fie fonnten fte 
frei aufnebmeu unb blichen bewahrt »or ber bloßen fRadabmung, beim fte 
batten bie Aufgabe, eine neue fiultur 511 grünben unb nicht bloß eine" alte wieber 
$u beleben. 

URait bat ben Ginfluß ber ©ermanen auf bie ©ßlfcr, bie fte ficb unter- 
worfen, »ielfacb in 9lbrebe geflellt unb fte nur als bie ©arbaren , bie bie frühere 
Äultur jerjlört unb 3 fl brbunberte ber ginfleritiß beroorgerttfen , gefebilbert. 
SBirft man aber einen ©lief auf bie 3 lt ^ n ^ c bcS römifeben SReideS in bet 
nädfien 3cit »or ber (Eroberung, fo wirb man erfennen, baß längfl febou bie 
Äultur unb bie 2Biffenfd)aftcn im ©crfafle begriffen waren unb biefer bureb bie 
©ermanen nur befdjieunigt worben ifi; man wirb eine ffieoölferung fehcit, bie 
»on ficb «US unfähig jur SBiebercrhcbung war unb einer ‘.Regeneration notb- 
wettbig beburfte, SDicfe tfi ihr burd) bie Slufitabmc beS germanifdien ©lutes 
nicht allein geworben, fonbern cS jlnb aus biefer ©ermifdung and) gan$ neue 
Sölfer ber»orgegangeu , mit ©eificöridtuugen , welche »on ben früheren gang 
»erfdiebett waren. 2Ran »ergleidje nur bie Stolieuer mit beit IRömern 1111b man 
wirb leidet bie auftallenbe ©erfdicbeubeit erfennen ; bie erflent haben entfebiebene 
fReigutig ju ber abfiraften SBiffenfcbaft unb ben fRaturwiffenfdiaften , welche beit 
le^tern gang fehlte. SDic ©ermanen hoben feine Sffiiffenfdsnften unb 6rfin- 
bitngeu mitgebradit, fte hoben aber eine »erfunfene unb abgeftanbenc fiultur 
»erniebten helfen unb bie gäl)igfeit eiitgepflanjf , auS ben Jrümmern eine neue 
unb lebenSfräftige Änltur 51t ergeben. 2Rit Unredt begeidnet man bie auf ben 
Untergang beS röntifden SRcideS folgenben fteben gahrhunberte als eine 3eit 
ber geifiigen ginflerniß ober beS ©erfalleS, fie müffen »icltnehr als bie 3«it 
ber neuen Erhebung betradtet werben, welche, wenn man bie ÜRadt betradtet, 
mit ber fte befäntpft würbe, nur langfam »or fid geben fonnte. 35ie geizige 
3:fjätigfctt war in biefer 3eit größer als in ber ber »orbergebenben gobrbttn* 
berte, benn jene (egte ein gnnbament, wäbrenb biefe »erfallen ließ. 

ÜRorbfranfrcid , ©elgien nnb Gnglanb geigen uns guerft bie geifiigen ©c* 
fhebitngen , weld;c fogleid beröortraten, als bie öffentliden gufiänbc fid) einiger* 
maßen befefiigt holten. 2Bie febr aber bas IRadbenfeu halb wieber erwadt 
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war, möge ein Seifpiet unter sielen jeigen. 3°& fl nn ©cot«« Srigena 
(860) bemühte (ich, bie ©ernunft mit bem ©tauben ju Derföhnen, er (Mte bie 
©ernunft über ben ©(«üben, nnb fuchte beibe in UebereinfUmntung ju bringen. 

Statt» ifjnt iji ©ott ba« SBefennitlcr' Singe , au« bern Sitte« b«'^ r 8 e ö nn 8 cn ift 
imb in ben fief> Sitte« mieber auftöfl; bie inenfä^tidjc Statur iji bafjer in fietem 
gortfehreiten nacb bem f>öheren begriffen, unb in ber (ittlidjen SSctt maltet 
freier SBiCtc. SJtan erficht * au« biefer Stelle, bafj Scotu« fid> nicht bfo§ auf 
gewöhnliche SBeife mit ber *JJt>iti'foybic bcfd)äftiget fjatte. ©S ift aber auch 
intereffant, ba« Urtheit ber Spötter fiirchenoerfammtung über foldje Seftrebungen 
ju erfahren. „©« finb un« bie Schriften eine« prahlerifchen, gefchwäjsigen 
SStenfctjen gugefommeu , ber non ber göttlichen ©orhcrfchung unb ©orherbeftim* 
mung auf mcnfd)tich'c Seif« ober', wie er (Ich fctbjl rühmt, mit phitofopI}rfd;en 
©nmben biöputirf, ohne (Tth auf bie heilige Sd)rift ju jlüjjen unb bie Sluc* 
torität ber Äinhenoäter beijubringen , fonbern er magt bieg au« ficb ju Der* 
tbcibigen unb auf feine eigenen ©efc^e $u (letten , ohne fid) ben göttlichen 
Schriften nnb SluctoritSten, bet Stüter ju unterwerfen." — 

©eba, ein ©nglänbet (671 — 735), bat fidt) in alten 3n'etgen be« menfd)* 
tichcu SSiffen« oerfuät unb un« and) manche fchäfcbare Slacprichten hintertaffen. 

3it einer Stbhanbtung über bie 3«hlcn erjähtt er, baj? unter ben ©riechen juerfi 
; ©pthagora« bie 3nblcntebre betrieben fmbe unb bann fpäter Stifomachu«. Unter 
ben Stömcrn be^idmet er Slppuleju« at« ben erjien S<hrift(Mer über Stritt)* 
metif unb nach bicfein Soethin«. Stpputejuö au« SHabaura in Stfrita mar im 
jmeiten 3 J h r hunbcrt einer ber au«gcjteichnctjicn ©clehrtcn unb fruchtbarer 
SchriftjMer; feiner Südjtuug nach gehörte er ber ueuptatonifchen Schute "an. 
SBkhtiger ijt, eilte aitbere flehte Slbhanbtuug in ben Schriften be« Seba unter 
bem Stet „de numerorum dtvisione“, metchcr ein 3 u cignung«bricf an feinen 
gteunb ©onftautinu« norbergebt. SJian hnt bicfeit ©rief, oon metchem aber bie 
nachfdfgcnbe Stbhanbtung nicht getrennt merben fann, betn nachher $u nennen* 
ben ©erbert jugefchricbcn nnb barin bie Stu«eiuanberfej 5 ung ber Kechnungömeife 
* ber 3nber ftijbtu motten. SBer nun aber ber Urheber beiber Stiicfe fein mag, 
fo lä§t fid) bod) au« bem ©riefe mie au« ben Kegeln ber Stbhanbtung, trofc 
mancher Sunfetheiten, unfehmer erfeituen, bajj t)icc nur ba« Gotumuenfpfiem 
be« Soethin« erftärt merben fott, feineömegc« aber bie fpäter burch bie Slraber 
■ eingeführte ÜKethobe ber 3nber. Sa nun ©oiithiu« doh Seba angeführt mirb 
unb ber ©erfaffer be« ©riefe« unb ber Stbhanbtung erftärt, bah er feit 3 a hren 
über biefen ©egenflanb, meber ein Sud; in •ghinben gehabt, noch auch Reh mit 
bemfelben befdjüftiget habe, fonbern Sitte« fid) mieber in ba« ©ebäcbtniü jurücf* a 
rufen rnüffe , fo burfte e« nidjt unmahrfcheinlicb fein, ba§ Seba mirftich ber"y* 
©erfajfer mar, unb um fo mehr als e« fid) hi« nicht um einen neuen ©egen* 
fianb, fonbern um einen längfi befannten haubcltc. 

Sic beutfehen gürflen Dertängneten bei alter Unterflüfsung , metche ftc ber 
dlird)e unb ihren ©eflrebuttgen gemährten, beuuod) nicht ihren germanifchen 
©hnrafter. So hoben ffart ber ©rofje in granfreid) , unb Sttfrcb ber ©rojje 
in Gngtanb für bie SBieberbetebung ber SBiffenfchuftcu , für ihre 3°it , 3tu§cr* 
orbentliche« geleijlct. Ser gelehrte ©ngtänber Sltfniu, ein Schütcr Seba’«, leitete 
ßart in feinen ©cjlrcbuugcn , unb jcjjt mürbe and) fchon ber ©runb gefegt ju 
jenen gelehrten ©ereinen) metche fpäter unter bem Kamen ber UniDerfitäten 
herüortraten. 

£Wan moltte_ bur^ fic atterbing« nur Stöjjpunfte f^affen für bie fiirche 
gegen bie Stngrirfc auf biefetbe, metche fi<h immer mehr häuften, fte entfprachcn 
and) im Slnfange ihrem 3'® cc f c 5 ®ic c* «her in ber Sieget bei fotchen Singen 
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ju flehen pflegt, fte förberten gnfegt bod) bag mapre SBiffcn unb bie freie 
äBifTenfcpaft. 3 n ben Schriften Seba’g finbet fid; Sinigeg, mag 9Ufuin guge- 
feprieben mitb; noch anbere Dtbbaublungen finb »on ihm »orpanben, melcpe niept 
ebne 3>iterejfe finb. ®apin gehören bie gritpmetifchet? 2lnfgaben gur Ucbung 
für bie 3*>genb, melcpe bcmcifcn, bag man in ber 2lnpfung feiger Aufgaben 
niept fepr ungefdbieft fein fonnte , unb bag bie Steigung ju biefem 3 n,e ‘9 c ber 
ajiatbematif itod) »orperrfepenb mar. 

3Bir übergeben bie gange Dieibc een ÜJiänncrn, bie bemüht maren, bag 
gange SOBiffen iprer 3 £ it fiep qngucigiten ober iS gu oerbreiten; Dieueg fonnte 
natürlich je^t nod) nicht gefepaffen merben , cS mar bie 3cit ber Vorbereitung 
unb beg Uebergangeg. 2>ic ©eifier maren tpätig, aber bae Vorbanbene mufjte 
gemiffermagen erft erfcfjöpft merben , ebe bie .SDienijjpen fid> gebrungen fühlten, 
neue Cuellen aufgufuepen. Dag Äloficr ber Senebictiner gu glcuri batte burd) 
ben miifenfchaftlicpcn Sifer feineg ülbtcg Dlbbo einen popen 9luf erlangt, 
unb ber Drben fanbte fähige Vtänner babin, um bafelbfi ihre Stubien gu 
machen. Unter biefen mar ©erbert, ber fpätcr gumSJJapfie erwägU, alg Spl- 
»efter II. 10U3 gefiorben ifi. Sr ftnbirtc guerfi in "gleuri bie SMatbematif unb 
ba ihm bag, mag er pier gu erlangen »ermoepte, nicht genügte, fo erhielt er 
bie Stlaubnig, nad; Spanien gu geben unb bort feine Stubien fortjufejjen. @g 
maren nämlich 711 bie Slraber fepon nach Spanien gefommen unb batten, roie 
in Elften, fo aueb hier bie SBiffenfcpaften in Slufnabmc ju bringen gerougt. £>cr 
fRuf ihrer ©cleprfamfeit batte ftd; »erbreitet, unb mie einft bie ©rieepen nach 
Slcgppten , fo gogen fegt ©etebrte aug ben djrifiliepen Staaten nach Spanien, 
um fiep bafelbfi gu unterrichten. SBir fennen »on folgen Vorgängen immer nur 
einzelne gäde, nnb mag »on ©erbert erzählt mirb, ifi fieper fepon »on anberit 
»or ihm gefepepen , nur bag ung ba»on feine $unbe gercorben ijti 23ag nun 
bie matbcinatifchcn 2lrbeitcn ©erbertg betrifft, fo fann man rcobl tagen, bag 


fic niept aug biefer Gutclle gefloffcit ftnb, ba fie-* meber ber gornt ,■ noch bent 
3nbalte nad) bag ©epräge ber arabifd;ctt SBiffcnfcPaft tragen. Von ber Slb- 
banblung über Dlritpmetif ifi fepon oben bei Scba bie Diebe gemefen, aber auch *. 
feine ©comctrie ifi gang nach bem Viuiier bet lateinifcpeir ScpriftfMcr gear* 
beitet, unb mie bei biefen bat fie and) eine, mehr praftifepe Vcjiimnumg. Sr 
fegt gnerfi bie römifepen üliage augeinanber unb gept bann 511 ben pptbagoräi» # 
fepen ®reiecfcn über. 3 11 Scgug auf biefe Dreiecfc lö|i .nun aber ©erbert eine 
für feine 3eit fepmierige Aufgabe , mefepe auf eine ßlleicpung- »orn gweiten ©rabe * 
führt, nämlich aug bem 3'ibalte unb ber -pppotennfe eine Jfatpctegü finbeu. 
3m ®reiecfc, bejfen Seiten 13, 14, 15, lehrt er bie ^ope aug ben Seiten 
finben, aber bie befannte gormel für bie gläcpe aug ben Seiten gibt fr ntd't an. 

' Sg ftnben jicb pier ferner bie falfcpen Vorfcpriften ber römifepen gelbmcjfcr gur 


Serecpnung ber gläepen , melcpc früher ermähnt morben finb. <£>icraug lägt ftd) 
noep fein Scplug giepen über bag, mag ©erbert ben Arabern rerbanft, ba mir 
auep augerbem niept mijfen, mie meit bie fpanifepen Araber fctbfi gefommen 
maren. S)ic midjtigfie.grage bleibt immer, ob ©erbert bag inbifepe 3aplcnfpftem 
guerjt eingefüprt pat ober niept; aug ber Dlbpanblung bei Scba gept biejj nicht 
peroor; eg mürbe aber entfepiebeu fein, menn fiep naepmeifen ließe, bag er in 
feinen Scpnften »on ben arabifepen 3 fl blen ©ebrauep gemaept bat. So lange 
bieg nicht ber gall ifi, müjfcn mir annebmen, bag nur »on bem Solnntncn* 


fpfieni nnb ber pptpagoräifcpen Diedtnunggmeife bie Diebe ift, mel^e fepon »on 
Soetbiuo „fSbacug" genannt mürbe, 'tilg 3eitgenoffen unb Sdnilcr ©erbertg 
nennt man Dlbclbolb, Sifcpof »on Utrecht,' poriger, 2lbt »on St. Slaüen nnb 
Sernelin, bie anep fämmtlicp über ülritpmetif gefeprieben pabetc; gum Speil 
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waten ihre ©Triften Kommentare jur 21ritbmetif beS ©erbert. 2luS bem elften 
3abrhunbert haben ftd) außer ben genannten nur nod) wenige ‘Jiamen »on 
Männern erhalten, bie bufd) ihre Äenntniffc in ben matgematifchen SBifTen* 
febaften ftd) ausgezeichnet haben, obfehon and anberen Krfd)einungen gefcbloffen 
werben Tann, bah biefelben immerfort fuitioirt würben. 

3m zwölften 3ah*hunbert folgte Slbßelharb, ein engltfchet Mönch, bem 
Seifpiele ©crbertS; er ging ebenfalls nach Spanien unb felbß nach Slegppteit, 
wo er baS 21rabifd)e erlernte nnb unter anbern ÜSerfcn auch bie Klemente KuflibS 
aus biefer Sprache übcrfe^tc. SDiefe Ueberfegung zeichnete jich baburch oon frühe* 
ren ägnlid)en Arbeiten aus, bah fte auher ben Sägen auch bie Seweife berfelben 
enthielt, was einen feßr beachtenSwertgen gortßhritt beweiß. 9(od; weiter per* 
bient aber bemerft zn werben, bah er biefer Ueberfegung fogar einen Kommen« 
tar beigab. Man hat in neuerer 3 e >t Spuren gefunben, weld)e barauf hin» 
weifen, bah in Knglanb bie Kleuiente KuflibS fchon oor Slbgclgarb betaiint 
waren; fcgwerlidt bürften biefe aber »on jtuberer Sefchaffengeit als bie bcö 
S3octhiuS gewefen fein.' t 

©erarb oon Kremona*(1ll4 — 1187) ging gleichfalls nach Spanien, 
ßubirtc in Jolebo bie arabifche Sprache unb überfegte fflerfe aus allen SBiffen* 
febaften, welche bie 21raber fultioirten. Kr hat bie erfte Ueberfcgung beS 9(1* 
mageft geliefert, unb bei bem Umfange feiner Arbeiten iß eS faum glaublich, 
bah fte nid;t aud) bie Slrithmetif unb 9llgebra umfaht haben füllten, was in* 
beffen nicht hiurcicbenb nad)gcwiefen iß. (ßlato PonSiooli überfegte um 
1120 bie Spbarif beS JbeoboßuS aus bem 9lrabifchen unb eben fo aus bem 
•pebräifcben bie ©eometric beS 3 u ben Saoofarba. SDiefc ©eometrie iß be* 
merfetiSwerlb , weil es fdieint , bah bnreh |te juerft bie gormel für bie gläcge 
p beS $>rciecfs aus ben brei Seiten, eine gröbere ÜJerbreitung erlangt hat; ber 
iöerfviffer gibt feinen SßeweiS bazu, erflärt aber, ihn mit feiner Sd;wicrigfeit 
wegen atiSgelajfen zu haben. 2luherbem enthält ße bie erßen Spuren ber 211» 
gebra unfeine J.ifel ber Sehnen mit arabifchen 3iff ern . ©IcichfallS mit ara* 
biidter 2Bißeufd;aft pertraut waren SRubolpf) »on Srügge unb ber 3“be 
3» ha tut oon Scpilla. 

9lüeS, was hier hat angeführt werben fönnett , ßnb bloß einzelne Vorgänge 
bei bettt "großen ‘Jßro^cffc , welcher langfam war oorbereitet worben unb nun 
gegen baS Knbe beS zwölften 3abrf)unbertS eine fräftigere Kntwicflung genommen 
hatte. 3tt Spanien war zuerß bie Sßerbinbung mit ben 2lrabern angefnüpft 
worben, unb batte ftd) allmälig über 2lfrifa bis nach 9legppten unb Snrien 
öuögcbreitet. 3 U ben Sreuzzügen lag bloß jene inßinftartige ßtöthigung, weldje 
bie Menfcßen antrcibt, foldie iöerbinbungen z« fuegen, als beren 3iel wir ßets 
bie höhere Kntwicflung gu betrachten haben. 3)iefeS obglcid) feinbliche 3«fam» 
iiientreffen *ber beiben enfgegenßegenben 2beile hob benttod) ben Sßcrfegr 'außer* 
.orbentlid), unb wir ntüffeti mtuehmen, baß bie grüchte bapott bei weitem größer 
waren, als bie Stoße ber fchriftlicgen Senfmüler aus biefer 3eit uns ttachweifett. 
2Bhc haben gefeben, wie jegt fd)on griecbifche SZBerfc aus bent 2lrabifd)eu über» 
fegt würben, unb man wirb ßch barüber nicht permmibcrn , wenn man bebenft, 
baß biefer 33erfebr fchon bttreb einige 3abrt)iinberte hiubnrch geführt würbe. 
£>aS Krgebniß tonnte jeboch fein größeres fein, weil in biefer 3cit bie 9lraber 
eben aud) erß heranreiften unb ihr SBißen nicht fo plöglid) auf anberc 33ölfet 
übertragen werben fonnte. KS iß namentlich ein Sjcrhältniß , bie IRecbenfuttß 
betreffenb, nid)t zu iiberfchett. ®aS eigentliche (Rechnen, b. h- bie 2lrt ber 
Ausführung ber ©efegäfte mit 3afßeu hatten bie ©riechen »fiogißif" genannt; 
DlrcbimebeS unb ÜlpofloniuS gatten gejeigt, baß bie ©riechen im Stanbe waren, 
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jebc noch fb groge 3agl, burch igre 3ei<gen bar^igcUcn, and) bie SRömer gatten 
ibre bcfdjränfte Bezeichnung ju »erbeffern gewugt. ®ieg SllleS mag ju einiger 
©leicgterung bef {Rechnungen geführt haben : wefentlicge ©eränberungen tonnten 
aber babureg nicht erzeugt werben. SDie 3 c *t »erlangte jeboeg hierin eine 93er- 
begerung unb bie ergeu ©puren baju haben wir in bem ©pfiem beS ©oetbiuS 
gefnnben. SDiefc {RechnungSweife würbe, wie bie griechifche burch Segigif, burch 
ben 2luSbrucf Abacus ober Abacus Pythagoricus , b. g- bie {Rechnung nach 
ber pptbagoräifchen Safel, bezeichnet. HS mag ber SluSbrucf Abacus fpätcr 
wieber in Abgang gefpmmen unb bie SRecgnungeweife blog bie pntgagoräifchc 
genannt worben fein, ®egett bie 3 c it, P wetdjer wir fegt übergehen, tauchte 
aber ein anberer UluSbrucf „Sflgoristnuö" auf, welcher eben fo eine befonbere 
{RechnungSweife ju bezeichnen fdjeiitt. 28ie biefe {RecbnungSwcifen ftcb zu ein* 
anber »erhalten haben, worin fte ocrfchicbcu waren, iji unbefannt,. nur fo eiet 
barf man mit Sicherheit annehmen, bag fte nicht baS inbifchc ©pfiem bezeieg* 
neten, wenn fte bemfelben auch ngbc geflanbcn haben mögen. 2>cn Arabern 
war baS inbifege ©pfiem in ber erfien -£>älftt»bcS achten 3ahtgunbcrtS noch nicht 
befannt, aber im neunten muff eS eingeführt »worben fein. 6$ tagt fleh nun 
nicht annehmen, bag biefeS Spgem geh augenblicflicg über baS ganze groge {Reich 
bet Araber foüte »erbreitet haben, auch Dazu war eine längere 3eit nötgig. ©u 
anberer beachtenswerter Umganb ig, bag bie arabifchen 3 a i)läeid>en mit ben 
unferigen burcgauS nidjt übereingiuimen, tmb auch nicht, mit SluSnahme ber 9, 
baranS geröorgegangcn fein tonnen, wohl aber ftimmen biefe mehr mit ben 
3eicgen, bie in bem äRanufcripte beS ©oetginS gehen, überein. 2>azu tommt 
noch, bag bie Araber geh nicht ber fRnll, fonbern eines fünftes bafüt gebienten. 

So geper cS nun ig, bag wir baS inbifege ©pgent mit feinet leichten ©rajiS 
burch bie Araber erhalten gaben, fo gehet fegeint baijelbc feine ©orgänger ge*^>. 
habt zu gaben, welche eS oorbereiteten unb feinen Hingang erleichterten. SBir 
erfennett ge noch in unferen 3ablenzeichen , unb wenn ge felbg nicht zur 31uS* 
breitung gelangen tonnten , fo lag eS nur an ber ©cbwerfälligfeit ihrer Regeln, 
worüber man zum ©eweifc nur bie Stetten bei ©oetbiuS unb ©eba nach* 
lefen barf. 

©ic 9Äatljctnattf tiott bet ©tnfuljrung unfeteS SaftfcnfaftcmS 
bis auf bie ©tftnbuitg bet 33u^|ittbcnte^nung. 

i 

Sogleich mit bem Anfänge beS 13ten SagrhunbertS begann für .bie ma*, 
themaiifcgen SBigenfcgaftcn eine neue 3eit. fRacg allen ©orbereituugen, beren 
Hntwicfelnng wir fennen gelernt gaben, würben fegt erg baS inbifege 3aglcit* 
fpgem unb bie Algebra im cgriglicgen Huropa eingcfügrt. Hin Kaufmann aus 
©ifa, ber in ©ugia auf ber küge Don Ülfrifa eine 'Stelle betleibcte, lieg feinen 
Sogn Seonarbo ©onacci zu geg fommen unb oeranlagte ign, bei ben Arabern 
bie 9lritgmetif $u gubiren. 2)iefer tarn nun in ber golge auf feinen ©efchäftS* 
reifen nach 9tegt>pten, Sprieu, ©riechenlanb , ©icilien unb baS fübtiege grant* 
reich; überall unterrichtete er geh über bie in biefen gänbern gebräuchlichen 
IRechnnngSweifen unb erfaunte babei, bag bie inbifege ÜRetgobe allen »orzu;ieben 
fei, bag ge felbg ben StlgoriSmuS unb bie UÄctgobe beS ©ptgagoraS übertreffe 
unb biefe igm wie 3« tg inner gegen bie inbifege »orgefommen feien. 2)iefeS 
©crgältnig war für bie SSiffenfcgaft ein göcgg glüctlicgcS ; ©onacci gatte ©eie* 
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genbeit, 9l(leS, »a# ©ebeutenbeö über biefen ©egenflattb ejijlirte, fennen ju lernen 
unb »ar baburep im Stanbe, ben IBertb ber Derfcfjiebenen SKetbcbeii gegen 
eüianber ju »ürbigen. Sffiir erfeben aber auch b' cra u# » ba& er ämci ©tetijoben 
befottber# bercorbob unb jie »or ben übrigen aitSjeichnete. 3)icfe ÜRetljoben 
mögen ber feinigen niibt nie! nadjgeftanben haben, aber ber ©ebrauch ber So* 
lurnnen unb bie fchmetfälligen Kegeln mögen ibm gleich»»!;! rcie 3 rt( bümer 
gegen feine eigene einfache Kechnungöroeife »orgefommen fein. ©# bürftc nun 
amb gar nicht unmabrfcbeinlicb fein, bafs er bie 3ab4 e i* en . ® c lcbe er bereit# 
im ©ebraudje fanb, ftatt ber arabiftpen aufnabm unb babei auch bie Kuli all* 
gemein einfübrte. ©ben fo bürfte aueb barau#, bafj er feine (Dtetbobe mit bem 
Kamen Abacus bejeiepnete, bie Öerwanbtfchaft berfelben mit ber früher fo ge* 
nannten betgeleitet »erben fönnen. (Die einfache üJlittbeilung Sonacci’ö, über 
biefe Sache, in feiner (Einleitung , »erbunbeit mit bem ©erlaufe ber früheren 
©ntmicfelung, läßt nun feinen Steifet ?n, baff er »irflid) juerft ba# inbifche 
3ablenfpjtem bei un# eingefübrt unb mit um fo gröberem (Erfolge, als er ftch 
bem Sefiebeuben angefchloffett bat, beffen genaue Äemitnib »ir bei ibm notb* 
»enbig »orauSfegen müjfen. 2Äit ber ©infüprung biefe# Softem# beginnt eine 
neue Ülera in ber ©efepiebte ber ÜRatbematif, unb e# bat felbft eine allgemeine X 
©ebeutung burep feinen ©influjj auf »erfepiebene 3 rue iö c keö menfcblicben 23if* ' 
fen#, namentlich auf bie Katunuiffenfdjaften , bie ibrerfeit# immer mehr um*' 
gefialtenb auf alle unfere gcbeu#»erbä(tuijfe eingemirft haben unb einmirfen, 
»erben. 

S)a# in Kebe fiefjenbe äßerf ©onacci’ö befielt au# 15 Äapiteln, »on »eldjeu < 
bie erfien 14 bie Kedjenfuufi unb ihre Slnmcnbung auf ba# ©efcpäftsleben ent* l 
halten. 35a# 15(e Kapitel befiebt au# btei Xbfile» ; ber etfle Sbeil bebanbclt 
fragen über geometrifebe (Proportionen, »eiche auf ©leidmngen be# jmeiten 
©rabc# führen ; ber jrneitc enthält ©inige# au# ber ©eometrie, unb in bem 
britten »irb bie Muflöfung ber ©leiebungen be# erfien unb jmeiten ©rabe# 
■gelehrt. Kacp feiner eigenen Eingabe »ar ©onacci mit ben ©lementen be# 
©uflib befannt, »abrfcheinlich nach arabifepen Ueberfegungen ; bie§ jeigt auch 
bie Sebanbluniömeife be# erfien Ibtile# be# löten Kapitel#, in »elchem bie 
ßablen burd; sinien au#gebrücft »erben. SDie Stinten »erben oon ibm für be» 
fannte unb unbefannte fahlen gefegt, jumeilcn aber, auch blo# bie 3 e *ä)en 
bafüt, »a# man nicht mit bem ©ebraudje ber ©ndjftabeu tu ben Kedmungen 
»ermecpfeln barf. ®er britte Ibeil ifl offenbar au# ber (Hlgebra oon SKobain*' 
mtb ben SJtufa genommen, bie ©ebanblung#»eife ber ©leiebungen ifl ,gan$ bie» \ 
felbe, oft »erben fogar bie gleichen (Sorte unb ©eifpiele gebraucht. 3n ben 

©emeifen »eicht Sonacci gröfjtentbeil# »on biefem Araber ab, fo $. S. in bem • 

für bie ©leidjHng x--f- 10x = 39, »elchcr ebenfalls geometrifd), aber einfacher 
ifl: ülnjjejbem fomrnt _aucb , Keuc# »or, j. ©. bie dluflöfung ber ©leicbung 
(x -f- Vx) (3 x -j- \/3 x) = 30 x. Unbeftimmtc dlufgabeu »erben einige auf» 
gelöst, j. 8. : (Senn a s = m a + n * ifi, fo foll man $»ei 3#bten x unb y 
ftnben, für »elcpe ebenfall# a* = x : -{- y J . fWatt nehme j»ei 3ap(en p unb q, 
bereu Guabratfumme »icber ein Duabrat ifl, alfo p ! + q s — b ! , fo ifl x 

unb y = 3>t äbnlidjer 9lrt »irb bie Kuflöfung ber Klnfgabe ge» 

funben : (Senn m ! -f- n 5 = a, $»ei 3ablen x unb y ju finben, für »eiche auch 

x = y : = a , g r f U( ^t e j ne b ( fo bag ab : bie Summe j»eicr Duabrate 

•ff» P ! + q J = aisbann ifl x = g- unb y = ä- 'm jrceiten 


tized b 
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gallc 4 ! + S a = 41 gegeben unb foü auch x* 4-y J=: 41 fein, fo fefce man 
b = 5 alfo b a = 25 unb ab* = 41 . 25 = 1025 = 64 + 961 = 8‘ + 31 s , 

. .. 8 . 31 

fo ift x = — unb y = y. 

da mürbe ganj überflöfftg fein, ermitteln ju roollen, mab oon aß biefen 
gingen öonacci angebört unb roab er oon ben Arabern entlehnt bat. Ter 
dalcül mar bie ftarfjte Seite bcrfelben, aber gerabe hier miffen mir nicht, mie 
rceit ftc gefommeit maren, b. b. mie reeit fie in bie Unterfucbungen ber 3nber, 
beb Tiopbautiib unb beb Dlifomacbub eingebrungen maren. Tie mitgetbeilten 
Aufgaben erinnern an Tiopbantub. Snbcjfen lägt (ich nicht läugnen, bafc bie 
Ülrt, mie Sonacri feinen ©egenfianb behanbelt, Diel digentbümlicheb bat, roab 
eine freie Sluffaffung bejengt. db tritt bei ihm fchon bab abcnblänbifche die» 
ment beroor, feine ükbanblungbrocife ifl gleidbmäjjig ; er ifl £err über feinen 
©egenftanb unb ftdftlid) leuchtet ber dinflujj ber griedjifcben SDtatbematif h^oot. 

Tie Schrift über bie Ülritbmctif erfebien jnm erften IDlale 1202 nnb bann 
mieber in oerbefferter ffieftalt 1228. 3" *>et 3NftKbenjeit batte er eine praf* 
tifche ©eometrie gefebrieben , in melcher ftcb auch bie befannte gormel für bie 
glädie beö Trciecfb aub ben brei Seiten beftubet, fte erfebien 1220. dine britte 
Schrift übet bie Ouabratjablen fall Diel 3ntcreffantcb enthalten hoben. SDic 
©riechen allein batten bie Slatbematif um ihrer fclbft millen betrieben alb reine 
©eiftebübung, bei ben3nbern mar fie nurSDlittel jum 3«>ecf; bie Ülraber neigten 
ftd) mehr ber lebten 9tid)tung ju unb bie bftrftigen Säjje ber abcublänbifd>en 
©elebrtcit maren nur ber Ülnrocnbung megen ba ; ülucb in 31 alien fanb jefct 
bie SKatbematif nur in fo fern ©erftefftebtigung, alb fte nüjftiche ülnroenbungen 
julieft. übonacci folgte natürlich biefer iRidftung, aber in feiner Schrift über 
bie Duabratjablen fdjeint er ftcb fchon tbeoretifchen Speculationcn bi»8CÖ e ^ cu 
ju haben, menn fte nicht eine bloße ÜWittbcilung aub bem Ülrabifcbcn mar. Ü8ie> 
grojj nun aber and) bab Überbienft biefcS ÜÄanneb mar, feine 9anbblcute jollten 
ihm menig Ülnerfcnnung; feine Stnbicn erfchienen ihnen noch alb Träumereien 
unb in ihren Ülitgen mar er nur ein gefcbroüjftger ©tüftiggänger: fo fe^r batten 
./ bie materiellen 3nlcreffen noch bie Dberbanb über bie geiftigenj 

So maren beim nunmehr bie griedftfebe unb inbifchc ÜBifienfchaft in bab 
v Slbenblanb übergegangen, unb beibe burd) bie Slrabcr o?rbnnbcne 3bcenfreife be- 
. gannen jefct ihren Äampf. auf einem anbern Schanpla^e unb mit anbern ätäm» 
Opfern. Tiefcb SUcrbältnift mar oon mcfcntlicbem dinflujj auf bie ©eftaltnng 
ber IWatbematif : fte cntmicfclte ftd) in jener gorm, ju melcher ber ©runb fd)on 
in ber alejanbrinifcpen Sd)ule gelegt rcorben mar unb mclche oon 3nbifn aub, 

• bnreb bie Übermittelung ber ülraber, eine höhere übebeutung -erhalten batte. 3 n 
biefer gorm mürbe bie Sfatbcmatif oorjüglicb geeignet jur ülnroenbung auf bie 
D{aturroijfcnfd)nftcn, fo mie auf alle überbältuifte beb ßebcnb, unb baburch übte 
fte einen bebentenben dinftuft auf bie neue ©eftaltnng ber Tinge aub. Dieben 

' biefer Dlidftung, melchc umnerflich ftd) Übabn gebrochen batte, juerft oon ben 
Sateineru beroabrt,ä>baitn burch ben Überfebr mit ben ülrabern mieber angeregt 

• unb julejjt oon^Sonacci nad) 3lalien oerpflanjt, gemann nun aber and) bie 
alte gried)ifd)e ©eometrie mieber üboben. 

Tie dlcmentc diiflib’b maren fchon aub bem Ülrabifcbcn in’b Sateinifche 
überfefct morben, eben fo bie Spbütif beb Thf^^oftub unb ber üllmageft. Ülub ( 
ben Üöerfcu beb Ülrcbimebeb mar gleichfalls ©lancheb befannt, wabrfd)einlicb 
burd) bie Übermittelung ber Ülraber, benn einer Ueberfe^ung geliebt noch feine 
drrcäbnung. 3 n > 13ten 3ahi-h«nbert mürben nun bie diementc bur$ dam» 
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panud »on DtoPara »on Dleuem“aud bem Slrabifcgen in’S Satcinifc^e über» 
■fegt, ober wie and? behauptet wirb, er benugte bie »orbanbenc Ueberfegung 
Slbbelbarb’d 1111b fügte ihr feine (Erläuterungen bei. Kampanud bat bad Her* 
bienft, bag burd? ihn bie (Elemente erfi verbreitet werben ftnb , 1111b bei allen 
fpätern Sludgaben tjat feine Arbeit immer Herücfitcbtigung gefunben. 

3ogann »on $alifaj, gewöhnlich ©acro»Hodco genannt, iebrte 
ju ißarid unb ftarb bnfetbfi 1256 ; er batte (ich bnreb einen Slndjiig and bem 
Sllmageil einen bauernben fünf erworben. 35iefed Hncb enthielt nur bie eie* 
mentarfien ßcfjrcn and ber Sljlronemie unb würbe eben babureb »on allgemeinem 
Sinken, inbem cd bei Pierbnnbert 3abre lang in ben Schulen beim Unterrichte 
gebraucht würbe. 3» ben ajfronomifcben Schriften biefeS ©eletjrteii ftnb bie 
IRecbnungen febon nach ber inbifeben Hletbobc audgefübrt nnb bie 3abl$eicben 
haben beinahe bie gorm , wie bie jegt gcbrändilicben. lieber biefe Slritbmetif 
bat Sacro*Sodco ein SBerf in Herfen gefd)rieben, in mclcbcm er 9 Operationen 
audfübren lehrt, nnb biefe (Eintbeiiung ijl lange nod) beibebaltcn worben. — 
Ungefähr nm bicfelbe 3eit lebte 3»tbannd Dl cm or a r in d, ber in ber Slrt 
bed Dlifomachud über bie ßigenfebaften ber 3 a i>l en gefdjrieben bat ; oiele Sägt 
ftnb bem Soetbind entlehnt. SDiefed SBerf ijt mit einem Kommentare bed 3 a * 
fob gaber 1496 in Harid gebrneft worben, Slngerbem bat 3°rt>anud aber 
aud) eine praftifdfc Slritbmetif für bad inbifdje ßablenfpflem gefchricbcn, welche 
• aber SKanufcript geblieben ift. Uebcr ©eometrie, Dptif nnb ÜKcdjaniE bat ber* 
felbc gleidifafld einige SBcrfe »erfagt. 

SBabrfcbeinlicb in bie crjic -hälfte bed 13ten 3abrbunbertd gehört eine 
italicnifcbe Sllgebra aud bent Slrabifdjen überfegt »on äBilbelm »on Snnid, 
unter bem Jitcl: Regola dell’ Agabar. SDcr Sludbrucf Agabar febeint entfteüt 
and Ajabar ober Arjabar, ein Dlame , mit welchem bie Sltaber ben inbifeben 
Sljtroncmen unb Sftatbcmatifer Slrpabgatta bcjeicbnctcn , fo b a f j bieied SBerf bie 
SDoUrinen biefed berühmten (gelehrten enthalten haben fönnte. Sind biefer 3eit 
erwähnen wir noch ein fleined SBerf bed griccbifcben ölöncbed SPfajimud 
fßlanubed, wclcbed weiter feinen SBertb-bat, als bag «d bie DJcdmnngdweife 
ber 3»ber erflärt unb babureb beweidf, bag fie aueb im gried)ifd)eu SHcicbe Sin* ■ 
gang'' gefunben batte, Sllbcrt ©rott, gewöhnlich Sllbertud SDlaguud 
gfymjit,' befa§ eine audgebreitete Äcnnftiig ber . arabifeben 2Berfe; er war ein 
fmaitbarer Scbpiftiteller uub*feiti» Slrbeitcu bebnten ficb über alle 3'»cige and, 

¥ wcldie maij jur*4Katbematif pedmete; fte ftnb aber nicht auf und gefommen. 

Sie genannten (gelehrten bed 13ten 3abfbnnbertd batten, tbeild bnreb bie, 
Uebcrfcgnugeu >er griedufeben SBerfc, tbeild bnreb bie (Einführung ber arabifeben ‘ 
SUatbematif ,^ibeild babureb , bag fie jur Herbrthintg nnb jnm hefferen Her* • 
Tiänbitiffe berfelben beigetragen, fiel) nicht nur um. bie SDlatbcmatif, fonbern aueb 
irfn bie SBjjTenfebaften im Slligciueincn groge Herbicujtc erworben. Sin eine eigene 
fleie Hjätigfeit fonnte jebcd) nod) nicht gebacht werben, nnb man wirb nicht ju 
»iel fagen, wenn man behauptet, bag in ber reinen DDlatbematif wcnigftcnö nichts - 
Oleued jum Horfcbcin gefommen iß. Dieben ber HWofopbie, weiche in beit 
SDienfi ber fiirdic getreten war unb bie Srabition geniegbar 511 machen fuebte, 
aber bie Hernunft verwarf, geigte fid) jegt febon eine anbere, bereu ©runbfag 
bie freie gorfcbnng war, obfebon baoon noch feine Slnwenbung auf bie Rheologie 
gemacht wnrbe. 3 n 3 f alien, granfreicb, (Englanb nnb Spanien beflanben ;war 
febon längere 3(>t Univerfitäten, aber bie Slrt, wie bie SBiffenfcbaften meijiend 
gelehrt unb getrieben würben, war nicht geeignet, bem geiftigeu Beben neuen 
Sluffcbwung geben ju fönnen. (Einzelnen DWänncrn, befonberd and bem geifllicben 
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©tanbe, mar eö »orbchalten, bie ©eijier anjitregen unb bic SBclt in eine freiere 
(Richtung jit bringen. 

Gilt foldjer fräftiger ©eijl mar (Roger (Bacon, ein Gnglänber, geboren 
12(4 in ber (Rabe »on 3lcbefter. Gr fiubirte juerfi in Djforb unb oolienbete 
feine ©tubien in SPariö. (Rad) Gttglanb äitrücfgefchrt , trat er in ben gtattjiö-- 
fancrorbcn unb behüte feine ©tubien über bie mcijlen ber bamalö fultioirtcn 
SBiffenfdjaften aus. (Diit ber (Diathcmatif muh er, ttad) feinen anbern Arbeiten 
ju fcbliebett, mofjl »evtraut getoefen fein, felbft mit ber neuen 3ahtmlehre ; aber 
er ferberte fic nicht fornohl bttrd) eigene gorfebungen, als baburd), baß er I>ec^ 
»orjubeben mutte, . roelcbc miebtige ©tcUung fte in ber ©efammtbeit ber menfeb* 
lieben Henutniffe einnimmt, unb mie fte für »icle Zweige bie nothmeubige ©runb* 
läge fei. (Bacon jtanb boeb über feinen 3 c i(g cl 'pffrn burd) feinen philofopbif<b en 
©cifi unb feine tiefe Ginfidjt in Sllleö, maö er betrieb. Gr mar grot in einer 
3cit beö Olberglaubenö, ber geijiigen Uutcrbrücfung , in mefebet über unbebeu- 
tenbe tbeologifibc ©egenfiänbe mit lächerlicher 9Bid)tigfeit gefiritten mürbe, unb 
fuebte bie (Diettfcben auf bic (Raturbctracbtung unb auf bie gorfdjuttg bureb 
Setfucbe binjumcifen. Gr mar uoeb größer baburd), baß er baö ©tubium ber 
Statur alö ben redffeu 2Bcg bejcicbucte pr ma(>ren Grfcnntniß ©ottcö unb gu 
einer jteberett ©runblage ber (Religion. Gin folcbct ©cift fonntc ber (Betfolgung 
nid)t entgeben; ben aufgefiärten (Bacon, ber überall nur an bic (Ratur appel*. 
lirte, traf bie Olnflage ber 3auberei. SDiäcbtige Unterflü^ung manbte ben ©d)lag 
nod) ab ; mährenb ber (Regierung beö (pai’fleö Glentenö IV. blieb er nnbe* 
läjtiget unb fonnte fein groteö 2Bcrf ootleubeu (1266); aber nach bem Sobc 
biefeö (pabfieö mürbe er rciebcrholt in baö ©efängniß gemorfen, feine Schriften 
»erboten unb feine fiebren oerbammt. Gnbficb »etmoebten feine greunbe ihn 
mieber (ii befreien, er »erfolgte feine ©tubien unb jlatb im gricbcu (292 in 
feinem Aloftcr ju Djforb. , 

(Bittelio, ein (pole, machte 1270 eine (Bearbeitung ber Dptif beö SK* 
bajen befannt, bie bi“ befonberö megen ber ©eometrie ermähnt t ju »erben 
»erbient, mclcbe als eine 9lrt »on Ginleitung in bem etflcn (Budjc enthalten tft. 
Dicfc ©eometrie beftanb auö einer (Reihe ©äjje, »on betten er in feinem (Berte 
©ebrauch macben mu§te ; |te maren rtttö ben Glementen beö Guflib -uttb ben 
Äegclfcbnitten beö Slpolloniuö genommen, bic auch beibc genannt merben. Stuf er* 
bem tommen, aber nod) anbepc Säge »or, t»eld;e anbern SBerfcjf beö OlftpUouiuö 
unb freut Bappuö entlehnt fcfecitfcn , bic abbr »on ihm nicht crreähltt tberben. • 
<\§ier betätiget fid) mieber bic früher gemachte (Bcntertting, bat bic ©driften 
ber ©riechen unb Slrabcr »on. »crfcbicbettcn ©eiten her in bic Slbettblänber eitt- 
„gebrttttgett ftnb, x>h nc hat man bett StBcg aügebett fattn, ojbcr baß überhaupt 
Stacbridtteu baoott auf unä gefoutmen nJärett, bcnn'attä ber 3cit (Bittelio’ö teunt 
man meber eine Ueberfcgüug beö Slpollotjiuä noch beö (Pappitö. 

Daö 13tc Jahrhunbcrt hatte für bic (Diathcmatif fo reichen Stoff geliefert, 
ba§ cö nicht bcfrembcu fattn ;u febett, mie ein neues 3ahrhunbcrt baju gehörte, 
ihn 51t bemältigen. (Dian barf hierbei nicht »ergeffen, baß eö fi(b nicht um eine 
pafftoc Slufitahme beö Dargebotenen hnnbclte, fonbern bat biefcö nur baö 37£a- 
terial ju einem neuen ©cbättbe merben follte. Unjlrcitig mar bie (Diathematif 
ün 14tcn 3abrhuubcrt ju einer grötern (Bcrbrcitung gelangt, als je »orher im 
römifeben (Reiche. Dicö i|b in neueret 3eit liadgemiefen morbett, unb eö h«t 
felbjt nicht an (Berfudbeit gefehlt, fte ju ermeitern. ©ic mar aber feit ihrer 
SBiebererhebuug immer ^ülförciffenfchaft geblieben; fte biente ber Slftronomie, 
ber Dptif unb (Diedianif. 3> l biefem 3nbrb«nbcrt fte and) itt’ö ©cfdmftö* 
leben cittgebrungen unb bic Slrithmetif unb Sllgcbra mürben befonberö auch »01t 
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Ceti .ftaufleuten ßubirt, unb bie meißen Berte barüber jtnb mit ©ücfßcht auf 
biefe gcfd; rieben ; gcrabe bierburdj mußten ftc aber »erpäitnißmäßig fctjneü »er- 
breitet werben. 3 n Stalicn fcbeinen befonber« ©onacci’« Berfc einen guten 
Srfolg gehabt p haben, roie ähnliche Arbeiten bezeugen. ©on biefem Sanbe 
au« unb ganj in aller «Stille erwarb ßcp bie ©latpematif ein immer größere« 
©cbiet. 

‘Beim auf ber einen Seite burcb bie materieilen 3 'itereffen bie ©tathematit 
geförbert mürbe, f» fam jtc auch non einer aubern Seite her mehr in Slnfeßn. 
Die neuplatonifche iphilofaphie batte feit Scotu« Grigcna immer mehr Anhänger 
gefunbcn unb nad) unb nach fettere Burjcl gefaßt. Die Bthätiger biefer 3 tid>- 
tnug, fei e« nun, baß fte bie Dogmen auf bie ©ernunft prücfpfüprcn unb fte 
au« einer Quelle roie bie Säße ber ©eometrie faerjuieiten »erfuchten, ober, 
baß fte ihre ©etraebtuugen an bie Statur fnüpften unb burcb ip« Grforfchung 
pr Grfenntniß ©ottc« gelangen wollten, — batten in beiben gatten bie 
©fatbematif nöthig. ©on ber teßten 5 trt waren bie ©ciirehuugeu ©acon’«, beit 
erften Bcg »erfuebte Dh»wa« »on ©rabroarbin, Grjbifcbof »on Ganter* 
bürg, einpfcplagen. ©on biefem gelehrten Gnglänbcr hat man eine ©eometrie, 
waprfcheinlid) gegen 1344 berau«gegcben, welche nach ©oetljiu«, GampannS, 
Gnflib, 9 lrchimeb unb Shcobofiu« au«gcarbeitet ift , außerbem aber auch eine 
»on Gampanu« angeregte Unterfuchnng über “bie fternförmigen ©ielecfe enthält, 
^ßietc anbere Sdmftßeller , befonber« 3 taliener uub Gngläuber, fönnten hier 
noch angeführt werben unb ihre 3apl wirb ftd? bei weiteren gorfcfmngcn jioch 
»ermehren, aber burcb i^rc Arbeiten ift bie ffiiffenftpaft nicht erweitert worben ; 
btefc« war bem näcpßen 3 a h r hnnbert »orbcbaltcn. . . 1 

Die Bißenfdiaften waren nnumchr in alle ci»iliftrten*8änber eingebrnngen, 
hatten abermur in beßbränften greifen ©erbreitung gefunbcn. Bie fdion er* 
wähnt, hatten ße in ben filößern 3nßucht«ttätten erhalten; »ou ihnen waren 
»on 3 e it p 3 c *i ausgezeichnete ©tänner her»orgegangen, bie burd? ihre geißigen 
Grzengnißc Äunbc gaben »on ben ©eßrcbungcit unb gortiepritten ihrer 3 c it. 
Gin gewiffer UnabhängigfeitSßuu hatte ftch allmälig entmicfelt unb fchon waren 
ihm jahireidte Opfer gefallen, ©tit eiferner Strenge hatte bie ftitepe jebe 
©teinungSäußerung, jebe« ttfefultat ber gorfebung p unterbrächen gefud)t, »on 
welchem ein entfernter Biberfpruch gegen bie Üluctoritäten berfelben hätte ab* 
geleitet werben föitnen. ülbcr bem ^öchften ©efeße gegenüber, bent ©efeße be« 
gortfepritte«, gibt e« feine ©facht, feine Gewalt, ihn p »erniepten, ja nur ihn 
aufphalten. ©on Italien war bie neue ©ewegung in bem ©ebiete be« ©eiße« 
auögegangen, aber jene« 2anb fonnte fte nicht h)C0eu ; bie ©lütpe be« ©eiße« 
gebeiht nur bei attfeitig un»erfümmcrter Gntfaltung, unb bist würbe i(jr rneißen« 
nur ba« Gntgegengcfeßte 511 Dheit. Der tbcorctifcbcn ©fatbematif al« einem 
Spiele be« ©eiße« 1111b auch iprer Slurocnbuug auf ba« ©efehäftäleben wirb 
man roopl nirgenb« hinbernb entgegengetreten fein ; in ihrer neuen ©cßalt patte 
fte aber eine anbere Öebcutimg gewonnen: unferc heißen 3ntcrejfett füllten 
burcb ße geförbert werben, fte war in biefe gorm eingetreten, um un« bie ©atur 
uub bie Offenbarung ©otte« in ihr p erfcpließen. Beim nun fepott burep bie 
Rebling be« reinen Deuten« bie ©fatbematif ben ©eßrebungen ber Sfircpe ent* 
gegenarbeitete, fo war bie« noch »iel tttepr ber gatt in ihrer ©erbinbung mit 
ben ©atnrwißenfcpaften , pnäcpß ber Slßronomie. Diefc« ©erbältniß war an* 
tauglich linbeadßet geblieben, unb bie materiellen 3nterejfen erforberten außer* 
bem gebietcrifcp bie ©egünßiguttg jener geißigen iprobuftionen , burep welche 
allein ße geheißen tonnten. Daher ba« Scpwanfen uub bie 3 nconfcquenj in 
ber ©epanblnng biefer Bigelegenbcit »on Seiten ber Äirchenpäupter, unb, wie 
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bei allen berartigcn Kämpfen, bcr Streit mürbe non beiben Seiten nicht mit 
©emujjtfeiu geführt. Die eigentümlichen Serhältniffe 3 ( al<cttS begünfiigten 
aber bcn SÜBiberflanb, beffcn gri'icpte jebod) anbern ©ölfern jufallen feilten. Unb 
fo fieht man nur pou 3*it ju 3 c >f glänjenbe drfcbcinungen hier auftaueben, bie 
allgemeinen 3«ftänbe aber immer mieber jutücffallen. Da« brittifdjc 3nfclreicb- 
mar fcpon burd; feine Sage mehr »on bet Ungunfi folcbcr ©erbältitiffe »erfcbont 
geblieben, unb frei unb mächtig erbeb ftd) tjier bie gciftige greihcit. granfreicp 
mar in bcr allgemeinen ©emegung nicht jurücf geblieben, aber Spanien ftanb 
noch außerhalb biefcS Krcifeä. lieber ben 3ufianb bcr gciftigeii Dbätigfeit unb 
ber SBiffenfc&ttften in Deutfd)lanb bat man nur bürftige ©acbricbtcn, allein bie 
Gtfcbcinungcn beö 15ten Sal^rtjunbertö jeigen, baff aud) hi« bie gortfdjritte 
bcbetitcnb gcmcfcn fein nuiffcn, unb bajj bie SBijfenfebaften fcben längere 3 c 't 
dingang unb ©crbrcitung gefunben batten. 

Die griecpifcbe Sprache mar zroar bis jefet beinahe unbefannt geblieben, 
aber bie £>anptmcrfe ber griccbifcben ©iatbematifer batten faft alle, ans arabi» 
fdicn Ucbcrfcjjungen , ihren 2Scg in bie abcnblänbifdjen [Reiche gefunben, ebne 
bag man in ben meifien gällcu (Genaueres barüber angeben faun. Solche • 
Ueberfcj}ungen fiisb mafarfdjeinlicf) fpätcr een benen befannteru UrfprungeS per» 
brängt morben unb baburd) in ©ergeffenbeit gefommen. Gbcu fo batten bie 
Slritbmetif unb Ullgcbra auf biefe SBeife in Deutfd)lanb Gingang gefunben; mit. 
feunen als Duelle nur bie Schriften ©onacci’S, aber jteber mären auch nod) 
anberc SScge oorbanben. GS faun fein 3'»eifel fein, bajj alle biefe SBerfe au<4 
in Dentfdjlaub perbreitet maren; fd)on burep ben lebhaften ©erfebr mit 3tali$i 
mar biefcS Scrbältnijj’ gebeten , menn mir auch fonfl feine anbere Duelle an* 
«ebmen mellen. Dcutfd)!anb muhte nun rcirflid) fchou lange an« beni allgemeinen 
gortfdjrittc Db^if genommen haben, beim nur hieraus faun cS erflärt merben, 

.. bah man (ich hier fcben' fräftig unb mit ©cmalt bent geifligen Drucfe ;u mibers 
*fc|jen aufing. J0alb feilten 3 ü bann >&u§ unb #ieronpmuS pon ‘©rag, augeregt 
burd) SSiflef’S Schriften, als Opfer ihrer ©eftrebnngen fallen. Dies mar baS 
©erfpicl ber großen ©emegung, burd; melchc eine beifpielleS rafd;e dntmicfelung 
ber aftenfepbeit bcrbcigefüljrt mcrbeit feilte. 

Der erfie ÜRann, bcr im löten 3abrhunbcrt ber üJtatbematif einen neuen 
3mpulS gab unb uns juglcid) einigen SluffcbluB oerfebafft über ben 3 u tfanb 
biefer SBijfcnfcbaft in Deutfcpfanb , mar ©eorg ©urbach, fo genannt uon 
feinem ©eburtöorte ©curbad) in Saiern, me er 1423 geboren mürbe. Die 
Uniecrfitäten ©rag (1348) unb SBien (1356) maren fur$ nach einanber ge« 
fiiftct morben; ihnen felgten halb £cibclberg (1386), Sein (1388) unb Grfurt 
(1392). Die Stiftung fo oieler gelehrten Slnflalten, mcldjc bie ©ejtimmung 
batten, bie SBiffenfcpaftcn $u hegen unb $n perbreiten, bemieS baS ©cbürfni§ 
ber 3fit unb roic allgemein fd;ou baS ©emiiben mar, ficb in höheren Dingen 
}U unterrichten. 3 n &ien, me ©urbach flubirte, mürbe bie ÜRathematif ober 
eielmehr bie Slftronomie pon 3 ö &ann pon ©miinben (f 1442) gelehrt, 
ber jugleid) ©rofeffor ber Xhteologie mar. DiefcS ÜRanneS Jpätigfeit, fo mie 
feine Kenntnifje fönnen nicht unbebeutenb gemefen fein; er hatte treffliche Schüler 
gebilbet, unb bie Kenntniffe, melche ©urbad) in 2Bicn ftd) crmorbeti, maren fo 
ausgezeichnet, bajj, als er auf feinen [Reifen in Bologna unb ©abua ©orlcfuugen 
gehalten batte, man ihn für biefe Stäbtc ju gemimten fuebte; er jog eS aber 
nor, feinem ©aterlanbe ju bienen unb mntbe gegen 1450 ber 91ad)folgcr feine« 
SehrerS. ©urbad) mar Ülflronont unb für bie Uljironomie mar immer nod) ber 
Slltnagefi baS ^auptmerf. Gr unternahm nun eine Arbeit , rneldte ber beS 
Sacro--©oSco ähnlich mar unb fie ergänzen feilte; nämlich eine Speerie bcr 
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Blaneten nac^ bem Otfmagefl opne Uic SRecpnungen unb Beroeifc. J)ie arabifcpcn 
Ueberfeger roaren ben griecpifchen Originalen ntcfjt treu geblieben unb eben fo 
batten Rd> roieber in bic lateinifeben Ucberfejsungen au« Unfenntnijj bc« ©egen* 
fianbe« Diele gebier eingefcplicpen ; eine treue Ueberfeßung be« grierfjifdjeu 
Xcjte« war baber febr ju rounfeben. ©ine folcpe war nun auep erfl fnrjli(b 
Don einem ©riechen au« Ärcta, gewöhnlich ©eorg Don Xrapejunt genannt, ge* 
fertiget worben unb Butbacp erhielt ftc bureb ben Sarbinal Bejfation. 25er 
Ueberfeger roar aber roeber Sljlronom noch SWatbcmatifer , roeßbalb auch biefc 
SJlrbcit febr mangelhaft au«fiel. SDurcp eigene Beobachtungen batte fiep Butbacp 
überzeugt, roie fehlerhaft aufjetbem bie aftronomifeben Safein roaren, fein -haupt* 
bemühen ging baber babin, fte ju oerbeffern, unb überhaupt ben 2llmagejt in 
einer neuen Ueberfeßung, frpi ooit ben gerügten geblern, ju geben. 2>iefe« 
grobe Unternehmen würbe oon ihm jroar angefangen, bie Botienbung aber bureb 
feinen frühzeitigen lob perbintert. HJurbad; jlarb in ber Blütpc feiner Jahre 
1461 ; man fann ipuTroobl ben etfien abenblänbifcpen Sljitonomen neunen, benn 
feine Borgänger roaren niept über bie einfach fien Sehren bc« Sllmagejt hinan«* 
«mefommen, rocil ihnen bie nöthigen mathematifchen Äenntniffe abgingen. Jn 
ibni bat man ben erfien genauer beobaeptenben unb zugleich reepnenben Ülftro* 
homen, ber auep roeiter über ben ©cgenjianb naepgebaept, unb pierau« entfprangen 
benn auch feine befonberen Betbicnjfe um bie 'fRalpemattf. 

©« ifl früher angegeben rootben, baß bic SSinfel» ober fireistpeilung bei 
ben ©rieepen roie bei ben Jnbern biefelbe roar, ben ganzen ff reisumfang in 
360 ©rabe, bie ffirabe in 60 Bünuten u. f. ro. ©ine 2lbrocid)Ung fanb bei ber 
©intbeilung be« SHabiu« ftatt, für roclcpen bie ©riechen 60 gleiche Xpeilc äfe 
nahmen unb biefe. Xpeile roiebef in 60 fleincre Xpeile tpcilten; bie Jnber 
brüeften ihn aber in Xbcilcn bc« Umfange« au«, fo baß auf ipn anuäbernb 
3438 Ibcile fameu. Bei ber legten SBeife batte man ein, gcmeinfcbaftlicpe« 
Biaß für bie Bögen unb ©ebnen unb ein Bogen oon 57? 18/ entfptacp ber 

.Sänge be« SHabiu« , überhaupt tonnte man hier leicpt bic Bogenlängen mit 

geraben Siniin Dergleichen. 25ic Xrigonometrfe fepeint nun oof ©ufbaep roenig 
Beachtung gefunben zu haben, er aber roibmctc ihr feine ganze 2lufmerffamfett 
unb brachte fie roieber in Slufnapme, unb namentlich führte er in ba« eben -an* 
gegebene Berpältniß eine wichtige Menberung ein. 3 uer f* nahm er, roie bie 
Araber, bie inbifepe SDietpobe ber SHecpnnng mit bem Sinn« an unb führte in 
einer neuen Sinustafel ftatt ber grieepifepen ©cjageftmaltbeilung bie 25ccimal* 
tbeilung ein, roa« al« ein eben fo wichtiger gortfepritt angefepen werben muff. 
©« fann fein 3tw;ifel fein, baß er bie Slrbeiten ber 2lraber gefannt unb benüßt 
bat unb burep biefe auch mit iubifepen Borfteüungen oertraut geworben ifl. So 

erwähnt er namentlich ba« Bcrbältniß oon V 7 10 zu 1 unb 3927 : 1250 al« 

ben Jnbern angepörig, unb gibt an bcrfelben ©teile ein anbere« Bcrbältniß be« 
Umfanges zum £>urcpmeffer 377 zu 120, in ©raben bc« leßtcren, roie bic« oon 
ben Jnbern, nur umgefeprt, gefepeben ijl, unb beibe Berpältniffc fiimmen gieinlich) 
genau überein, beim 377 : 120 ijl oon 21600:6876 nur roenig Dcrfipicbcn. 
Bei ben Berechnungen folgt Spurbacp bem ©ange be« Sptolcmäu« unb beweist: 
in feinen einfachen Semerfungen eine tiefe ©injlcpt in geometrifepeu Singen. 

Jn einer 3«t, in welcher man bie Seiflungen bcr Araber in ber SDfatbe*- 
matif noep niept fannte, feprieb man Butbacb bie ©rfinbung unb ben ©ebraudp 
be« ©inu« zu. Senn nun bic« auch niept ber gatt ifl, fo bleibt ipm botp ba« 
große Bcrbienfi, ben ©ebrauep roenigflen« in ben Slbenblänbern guerfl eingefüprt 
ju haben; eben fo bie SDecimaltpeilung, burep roelcpc bie SHecpnnngen bebeutenh 
vereinfacht rourben. SHocp wichtiger aber al« burp feine eigenen Seiflungen wirb 
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' «t un« al« geltet eine« ©fanne« , ber immer unter feen ©tatbematifern aller feiten 
eine hohe ©teile entnehmen rrirt). 3)iefer ©Jantt mar ^cljanne« ©füllet 
au« Königsberg in graulen, mo er 1436 geboren mürbe; nad; ber Sitte ber 
bamaligen 3 eit nannte matt ifjn baljer gcroöbnlid) ©egiomontanu«. ©tan 
erjäblt oon iftnt, bafj er fchon im 12 teit 3 «(>re ft<h nad> geipjig begeben ^abe, 
um bafelbji Slitronomie 311 fiubiren, ba er aber feine ©clegcnbeit fanb, ftd) aud) 
matljematifcftc Keitntniffe jtt ermerbett, fo ging er 1451 nad) 2Bien jtt ©urbad), 
bei bent er freunblicbe 9lttfnabme unb Unterfiüjjung itt feinen Stubien fanb. 
#ier befdtäftigte er ftd) nun befonbcrS mit bem 9llmagefi unb ben gried;i|d>en 
©fatbematifern, bie man in Iateinifd)cn Ueberfe^ungen $otte ; unter biefen toirb 
nun aud) eine oon bc« 9lrd)imcbe« SBcrfen oott einem getoiffen 3acobo oon 
ßremona angeführt. 3 n SBien lernte er ben Garbinal ©ejfarion fennett, ber 
ein ©ricd>e mar, unb im Umgänge mit biefem erroarb er ftd) bie erfien Kennt' ^ 
niffe ber gried)ifd)en Sprache. ©ad) ©iirbad)’« Üobe mürbe er ju beffen ©aef)* 
feiger im Sefjramtc ernannt ; er batte ftd) aber bie ©rlgnbnijj ermirft, ben Gar* 
binal oorf)ct nad) Italien begleiten $u bttrfen. Gr benufcte ben Slufentbalt in 
biefem ganbe, fid' |o oiele ©tanuferipte jtt oerfdjaffen, alö ii)tu möglich mar * 
2 >er 3 t'itpnnft mar für foldje ©emübungen günflig , oiele ©riedjen batten jicb 9 
nad) ber Gimtabme GonflantinopelS burd) bie Üürfen, unb oiele fdjon Oorbecj^, 
nad) Jtalien geflüchtet ilttb einen» großen Übeil ibrer literarifdjen Scbdjje mit* * 
gebracht. 3eJjt erji mürbe bie gried)ifd)e Spraye unb fiitcratur in bie ülbenb*.^ 
länbcr eingefübrt; jtitb fegt er ft lernte man bie matbeinatifcben Schriften ber . 
©riechen in ihrer uitoerfölfcbten gönn fettneu. 2 Der 3 eitpunft itt nterfrcü^ig, * 
inbem oon fey t an bie unbcfcbräiifte fperrfchaft be« inbifd)--arabifd)en Glementj« , 
in ber ©tatbematif gebrochen mirb unb ba« gried>ifd)e bagegen immer mehr rn,|_ 
bie Sd)ranfen tritt. 2DieS ift in fo ferne mfotig; al« jeyt* auch ba« fhenge;** 
m.ijfenfd)aftliche 3)cnfen mieber geförbert mürbe; ma« bem leichtern ©fechaniSntu«^» 
be«.jGaj,cul« größere Sicherheit gab. 2 )er Gaicul gemattn jejjt erft feine mabre " 
Kraft unb Öcbeutmrg unb entmicfelte ftch in glcin jenber SSeife. * * 

©egiomontauuS, ein geroaubtqp ©fatbematifer unb Kenner bc« ©riccbifcben,* 
bat bie <£>auptmcrfe ber ©riedten in ihrer Drigimtlfpracbe gelefen unb oon ben 
meiden treuere Ucberfej 5 ungen geliefert, al« bie Araber. 2Die Ueberfcjjung be«- : 
9Uutagefi, oon ©urbad) angefangen, mürbe Don ihm ootlenbet; ju all biefenfjt 
Arbeiten lieferte er mcrfboolle Gommentare, meldjc jttgleid) feine eigenen (Int* ‘ 
beefnngen enthielten. 911« bierbet gehörige felbftftänbige Arbeiten oon ©ebeutung 
ftnb anjitfübren, eine ooflftänbige ebene uttb fpbärifche Ürigouometrie nnb eine 
praftifd)c 2 lritl)metif. 3 n bem erften Serfe gab er bent ©egenfbanbe bie gornt, 
meldje er bi« beute behalten f)at, uttb ©egiomontanuS jeigt barin, ba§ er, ob* * 
fchon ein grober ©erebrer ber ©riechen , hoch nicht ocrfchmäbte , fid) ber ©or* 
tbeile ju bebienen, roelihe bie ©eebnung barbot. So löste er oerfd)iebene 9tuf* 
gaben, bereu Konfltuftion feinen Scbmicrigfciten untermorfen mar, mit ■pülfe 
ber Algebra, unb jeigte, mie bie unbefanuten Stüde berechnet merbett föttnen. 
£>ier bemie« er, mie febr oertraut er mar mit biefer immer noch feltenen Kunjt, 
meldje fein grober ©eift aber fchnell erfabt hatte. 3 “ ber ©ritbmetif bebiente 
er ftd) febon ber ©uchfiaben al« allgemeiner 3 «h 4 e <d)en unb nur fein früher 
Üob feheint ihn Derbinbert ju haben, biefem ®ebraud)e eine allgemeine ©eben« 
tung ju geben. SDurcb bie Uebcrnabme oon ©urbadj’S unooüeiibeter Strbeit 
mürbe er auf bie trigouometrtfcbcn Üafeln bingemiefett, unb er führte juerft ben 
* ©ebraud) ber Üangeutcn ein, ohne ihnen jeboch biefen ©amen ju geben. 2 >ie 
Araber batten fchon 500 3 fl hre früher biefe mistige ©ereinfachuttg in ben tri* 
gonometrifeben ©echuuitgen erbaebt unb Xafeln bafür berechnet \ e« bürfte bähet 
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moßl bic grage fein, ob er nicht bie erfle 3bce p feiner Jangententafel aus 
biefer Duelle gefcfjßpft bat, wenn er auch in ber 2fu«fü^rung feinen eigenen 
Sßeg gegangen iß. 

j)urch ißurbad) unb SRegiomontanuS mar bie SRatßematif n'ieber felbß* 
flänbig gemorben, ber (egte befonberS batte fo limfaffenbe Äenntniße, baß ihm 
eine freie Auffaßung möglich mürbe unb er babureß bie erßen ©rmeiterungen 
p febetffen im Staube mar. ®er IRuf feiner ©clehrfamfeit mar fo grob, baß 
ihn ber ßkbß Sirtiiö IV. pr Bcrbeßerung bed äfaletibetS nach SRom berief ; 
er machte ihm große Besprechungen unb ernannte ißn pm Sifdjof oou IRegenS* 
bürg. Seit 1471 befanb er fiel) in SRürnbergy roo er in freunbf(ß«fttichen 33er* 
bältniffen lebte mit einem reichen Bürger Serußarb SBaltßer, ber ein großer 
ßiebßaber ber Slßronomie mar unb bie Sofien jur Anfertigung aßronomifeßer 
Jnßrumcnte übernahm unb felbß eine ®tu<ferci unterhielt. Auf bic ©nlabung 
beS ßSabßcS übertrug er Aßaltßcrn, bic Beobachtungen fortpfeßen unb begab 
ftch nach SRom, mo er aber fchon im foigenben 3aßre im 211tcr »on 40 Jahren 
ftarb. SBaßrßaft bemunbernSmürbig ifi bie SDicnge ber Srobuftioncn biefeS mit 
SRedß berühmten SIRanneS, mcldie er in fo fnrjer Jeit herootpbringen im Stanbe 
mar, befonberS menu man bie Sdimierigfeiteu bebenft, mit mclchett er noch p 
fämpfen hatte. Seine hinterlaffenen Arbeiten brachte SBaltßer an ßd), unb als 
biefer jlarb, ging StancßeS bind) bie ©leicßgültigfeit ber Srbeit gegen gelehrte 
ÜDinge Oerloren, aber feine Ibdtigfeit hatte eine ‘Anregung gegeben, melcße nid;t 
»erloren mar unb reid>e grüepte trug. 

2Bie einft in Jnbien, oerbanfte auch jeßt bie ÜRatbematif ihre neue 6r* 
ßebung ber Aßronomie, melche mieber auf ber ßeßeru Saß« ber Beobachtung 
einer fchnellen ©ntmicfcmng entgegen ging. IRegiomontanuS hatte fd)on Jafcln 
berechnet, in welchen auf eine gan$e SReiße »on Jahren pm »orauS bic Derter 
ber Sßlanetcn angegeben mären, unb SBaftßer hatte bie Beobachtungen mit aller 
für feine Jeit unb feine •‘pülfenüttel möglichen ©enauigfeit fortgefeßt. Bon jeßt 
an ßnbet man eine große Ja bl beobaeßtenber Aßrottomen in aßen Säubern, 
melcße an ber allgemeinen geißigen Bewegung Jbeit genommen hatten. ®er 
(farbinal DlicolauS »on Sufa, ein Jeutfcbcr, beßen mathematifeße Arbeiten »on 
feinem befonbern SBertße ßnb, hat bennoch biefer SBißcnfd'aft baburd) genüßt, 
baß er, wie einß Srabwarbin, ißre Anmenbung unb ihren Bußen ßeroorßob unb ße 
p »erbreiten fudße. (Sr foll perß unter ben Dieuercu bic Bewegung ber (Srbe 
um bic Sonne behauptet haben. SBcgen ihrer dlcnutniße in ber üRatßematif 
ßnb nod; Albred)t ®ürer unb Seonatbo ba Biuci berüf;mt. Bon bem 
erßen hat man eine ©eometrie für 3Ralcr, urfprüuglicß in beutfeher Sptad;c 
gcfchriebeit, morirt unter anbern ®ingen auch bie Jcicßnung »ielcr frummer 
Sinien, j. B. ber Äegelfdpitte gelehrt mirb, was eine ber früßeßen (Srfd;ei* 
nungen mar, melche tiefen ©egenßanb betreffen. 

©egen baS (Sube biefcS JaßrßunbcrtS erfeßieu in Italien ein 2Berf, welches 
bie Aritßmetif, Algebra unb ©eometrie umfaßte. ®er Berfaßer mar ein gran* 
jisfanet, 8ucaS Sacioli »on Surgo San Sepolcro in joSfana, unter bem 
IRamen ßucaS be Surgo befannt. (Sr hatte ben Orient bereist unb mar 
fpäter in »ielen Stabten als öffentlicher Seßrer aufgetreten. Duellen für fein 
ffierf maten ißm (Suflib, SoetßiuS, 33onacci unb anbere italienifcße URatßcma* 
tifer, fomie auch ®acro--SoScp ; maS er auf feinen IReifen erlernt ober »on ßd> 
pgefügt ßat, läßt ßcß nießt moßl angeben. ®iefeS SBerf iß eine gortfeßung 
ber Bemühungen ber Jtaliener um bie Algebra , melcße ununterbrochen »on ißnen 
fultioirt mürbe, unb es bilbete bie ©runblage p ben feßönen (Stßnbungen, 
Aeue ®ncpt(o»äii«. SO. III. Aro. 2. 15 
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toeldtc man ipncu oerbanft. SJlan barf in biefcm Suche feilte Srroeitcrung 
bet Sßiffenfcpaft ermarten; e 8 fiept fanm auf ber Stufe, metepe mir roopl für 
bic Araber anneptnen muffen, aber c« bcmcidt boep bic gortfepritte, meiere bie 
Algebra ütbeffen gemalt patte; cd irerben in bemfelben Aufgaben gelobt, treibe 
f^ou einen Jcmiffca ®rab oon ©eroanbtfjcit orraudfepen. Der crfic Spcil ent- 
hält bie 3aplen(epre, bic Meinungen mit SBurjelgröfjcn, bie unbeflitnmtc 2tna* 
Iptif, maprfdteintieb gnnj nach Sonacci, bie ©leiepungen beb 2. ©rabeb unb bie 
faufmännifepen unb ©cf<päftflred;uuiigcn finb Bon beträchtlichem Umfange. 23cnn 
man beu Speit aiibnimmt, weiter roabrfd;cinlicb nad; Soütpiud gearbeitet, alfo 
ber gricd)ifdjen 9lritpinctif entlehnt ifl , unb an mclcpcu fiep bic unbejiinimten 
Aufgaben anfd>lie§cn, fo trägt bab ©anje bab ®cpräge ber 9llgcbra beb 2 >lo= 
pamtueb ben SDtufa, nur ifl cb umfaffenber, unb bic geometrifebe Darflellung 
ftnbct gleichfalls oft ‘Jhtmcnbung. SRan fiubet hier fepon einen meitern Schritt 
jur 3 tid)enfpra 0 e:. p liub m merben alb 2 tnfangebn<pflaben für plus unb minus 
gefcjjt; bie 3 aptcn aber uoch "iept mie bei Siegiomontauuö bnrep allgemeine 
3cicpcn erfejjt. Die ©eometric, obgleich tpeilmeüe ber gried;ifcpen entlehnt, 
äeiepnet fiep burep bic Slnmcnbung ber Wgcbra auf bic Söfung ber ‘Probleme 

aub unb trägt babttrep ben inbifcp'arabifcbeu 6 barafter. Dft ifl nur bab Sie* 

fultat ber SJccpitnng angegeben, too eb intereffant toäre, 511 miffen, mie cb 
erlangt worben ifl. Sitte Aufgabe ifl , 5 . SB. jmei Säcfe Bon gleicher •hob« unb 
gegebenem Supalte merben ber ©reite nad; äufammengenäpt, fo bajj ftc einen 
Sacf bitben, man fott ben 3npalt beb neuen Sacfcd augeben; bab Slcfultat 

ifl : menn A unb a bic Supalte ber cinjdnen Säcfe finb, fo bat ber neue ben 

Snpalt A -(- a -f 2 V A a. Dicfeö Sucp mar bab crfic über Sügebra, 
roelcpcö im Drude erfdtiencit ifl , unb bab fepon pierburep eine größere Scrbrci* 
tuitg, atb alle frübertt erlangt pat. Sb ijl oben croäpnt roorben, bafj in 
Deutfcplanb biefc Arte maggiore ober „bie große Suufi" , mte bie Sllgcbra ge* 
nantit mürbe, fepon befannt mar, mie benn auep 'ßacioii Bon ipr mie bou einer 
befannten Sacpe fpriept; aber über Italien mar jfe eingeführt morben, mie bie 
babei gebräudtlicpen Slubbrücfe Pinreicpettb bemeifen. 2lian rcirb bei biefcm 2Berfe 
boep anep öfter an bic griccpifcpen Schriften erinnert; fo fiubet man unter 
2lnbcrtt ein *J3oribma mie bei Dioppantus. SBcntt man jreci aufeittanber folgettbc 
3 apten inb Duabrat erhebt unb if;re Duabratfumme mieber quabrirt , unb nun 
baö hoppelte ‘probuft beiber 3ablen mit iprer hoppelten Summe multipfijirt, 
entroeber ju* ober abjäplt, fo entflepen mieber Duabrate. Sittb a unb a 4- 1 
biefe 3 aplcn, fo ifl (a 1 4- (a 1)*)* + 2 a (a -f- 1 ). 2 (a -f- a -f- 1) 
= (2 a (a -f- 1 ) -f- a + a + D* unb (a J -|- (a — l )-) 2 — 2 a (a 

+ 1) + 2 (a 4; a + i) = (2 a (a -f- 1) — (a -f- a 4“ 1) )*• ^ßacioli 
menbet biefeö ‘Poridtna an , um eine Quabratjapt ju Ruhen , rcetepe fo befepaffen 
ifl, bafj, menn man eine gegebene 3apl jujäblt ober auep abjäptt, beibe SDlale 
Ctuabratjaplen entflepen. Die Slnmenbnng ifl jeboep fept befepränft. 

3n Deutfcplanb mar 28 Sabre fpätcr ein ähnliche« Sßerf, aber niept Bon 
bemfelben Umfange, oon einem gemiffen SprifloppfRubotpp au« Sauer peraud* 
gegeben morben. Der Serfaffcr fcpcint einen Speit bed SSlateriald ju feinem 
ffluepe ans ber Sibliotpef ju SBicn gefepöpft jtt paben, nnb roentt baffetbc ber 
SBiffcnfcbaft auch feine Srmeitcrung gebracht bat, fo pat c 8 boep jur ißerbrei* 
tung berfelben roefentlich beigetragen. SDlan fiubet in biefer Scprift bie erften 
Schritte ijur ißereinfaepung ber biäper fo fepr getpciltcn Siegeln ; fo pat er 
namentlich 24 Siegeln über ©leiepungen auf 8 jurücfgefüprt, unb au§erbem 
ben Stnfang ju einer jioccfmä9igen 93ejeicpntmg gemacht. Stuf bie üluteitung 
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jur Medjnung folgte eine fe^r groge 3 a bt »on Aufgaben unb 9fnwenbungen, 
,, unb bie 9luflöfungen beweifen, bag bie Coss, wie bie ÜUgebra aud) genannt 
würbe, in SDeutfhlanb nicht neu war. 3)ie SDarfteflung lägt erfennen, bag 
©acioliS ©er! nid)! bie ©runblage beffelben war, unb roahrfheinlih waren 
fd;on früher Bonacci’S 2lbacu« ober ähnliche ©erfe italicnifd)er BRatgematifer nach 
35eutfchlanb gelangt. ©ie brauchbar übrigen« bie ©cbrift MubolpgS war, he* 
weist, bag fie 1540 ju Mcm-auS bem SDeutfhen in« Sateinifche überfegt würbe. 

Johann ©erner aus Nürnberg gehört gewiffcrmagen noch in biefeS 
3ahrhunbert, benn feine ■fjaupttgätigfcit trifft in bie legten beffelben unb 
in ben Anfang beS nächfien. ®er Bilbung nach gehörte ©erner ber griehifhe« 
Schule an, hoch war ihm als Sljironom auch bie Medjnung nicht frcmb, unb 
> Durch ben Umfang feiner Senntniffe , fo wie Durch feine felbfijtänbigen gorfcgungen 
Berbtertt er eine auogejeichnete Stellung unter ben ©eiehrten feines gab** 
JunbertS. 3n feinem ©erfe übet bie Jt'egelfhnitte , welches baS etjie war, bas 
im chrijilicben ßutopa erfhienen iji (1522), jeigt er fleh unabhängig oon feinen 
J* gricchifcben Borbilbern, nnb bie ©eife feiner Betrachtungen hat fpäter noh Mad)* 
agmer gefunben. ©t befebäftigte jidh auch mit bcni Problem ber Betboppelung 
beS ©ürfels, wobei er ftch einer fparabel unb einer •^uperbel bebiente, eben 
. fo. auch 1 mit anbern iproblemcn ber 9l(ten. 

Saufenb gagte hatten bie ©riechen jur ©ntwicfelung ihrer BRatbematif 
gebraust unb faufenb 3 a h r£ waren in ben Mbcnblänbern ju ihrer ©ieberer* 
werbung nötgig. 35ie erfie Hälfte biefeS geitraumS würbe »erwanbt, um aus 
v ben lateinifchen Schriftfiellcrn bie fpärlihcn Mette griehifher ©cisheit ju er* 

- Jemen, bie jweite Hälfte, um aus arabifcheu CtueBen ein ©emifhe inbifh* 
griechifcher ©iffenfehaft aufjunegmen. 91Ueö jufammen bilbete aber einen Stoff, 
‘welcher auch bann noch feine Bebeutung behielt, als bie griehifhen ©erfe in 
ihrer ächten ©eftalt befannt würben. 3« ber jweiten -gtälfte beS 15. 3agr* 
hunbertS war biefer Stoff bewältiget, bie bloge Meprobuftion hörte auf, bie 
freie gorfchung trat wieber ein. MegiomontanuS hatte biefe neue ©eriobe eröff- 
net, ihm folgten ipacioli, ©erner unb fRubolpg, auch baS Äleine war fegt 
grog. ®ie ©rfinbung ber Buchbrucferfunft begünfiigte ben gortfehritt burch bie 
©rleicbterung ber aRittgeilung , unb bie ©ntbccfung Mmerifa’S hob bieBRenfcgen 
in Doppeltem Sinne ju einer neuen ©eit empor. UeberaE, in aüen ©ebieten 
beS ©iffenS unb beS geben«, jeigte ftch bie gleiche ßtfheinung, unb fchon 
1517 begann in SDeutfhlanb ber SRiefenfampf für bie ‘freie gorfchung. ©ge 
wir jut Schilberung ber ©rbebung bet neuen BRatgematif in biefem gagrgunbert 
übergehen, mögen oorher erft noch bie Ueberfegungen griechifcher ©erfe gier 
©rwähnnng finDen.. 3 amb er ti aus Benebig überfegte bie ©lemente ©nfiibS 
(1505), unb ÜRemmo eben baher (1537) Die Äegelfhnitte beS BlpoüoniuS. ®a 
Siefen ©elehrten bie Äenntnig ber BRatgematif abging, fo fielen beibe liebet* 
fegungen fehr ungenügenb au«. Bei weitem ben grögten Muf als Ueberfeger 
nnb ©ommentator hat ftch ber Blrjt ©ommanbinuS au« Urbino (1509 — 
1575) erworben. Unter feinen Bielen Uebcrfegungen ift befonberS bie Der ma* 
thcmatifchen Sammlungen beS fßappuS hcrBorjugeben , weil fte bie einzige iji, 
weihe Bon biefem wichtigen ©erfe etfegienen ift. 2lit ©ommanbinuS fcgliegt fid) 
junädtfi BRaurolgcuS au« BRefftna , feiner £erfunft nach ein ©rieche; er 
war , wie jener , nicht nur ber griehifhen Sprache mächtig , fonbern auch ein 
gewanbter BRatgematifer. glalien, granfreid) unb 2)cutfhlanD gaben in biefem 
3agrgunbert eine BRenge Ueberfeger aufjuweifen, beten Blufjäglung weitet nicht 
intereffiren fann. gür bie Berbreitung ber ©eometrie waren befonberS bie 
SluSjüge unb 3»l’ammenfieBungen wichtig, weihe jum 3wccfe beS erjien Unter* 
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richte« gemacht würben, unb piet lieferte Seutfdganb bic brnucpbargeti 2Berfe. 
©on allen bfcfen Arbeiten jeigten geh bie grüßte niept fogleicp, jte waren abet^ 
äugcrg wichtig für bie ©egaltung bcr URatbematif in ber 'golgc. £>ie ©ctracp* 
tungen ber ©rieten waren allgemein, bie Elemente , womit fte ihre geigfgen 
Operationen au«füprtcn, waren SRaumgrögen ,* unb ber 2lnfcpauung unmittelbar 
gegeben. 2Ran fonnte bem ganzen ©eweife »on golgerung ju golgerung eben 
fo bnrep bie änfepauung naepfommen nnb geh Don ber {Ricptigfeit ber Unter* 
fuepung überjeugen. £>ie gegebenen ©rügen* unb big erzeugten SRaumgebilbe 
gellten jwar allerbing« nur fpecicQe gälte »or, aber bennoep waren bie für bie 
Untetfucpung gewählten ©rügen allgemeine ©rßgen nnb tonnten überhaupt irgenb 
welcpc ihrer 9lrt fein. 3« bet neuen gorm bcr ©eometrie betrachtete man bie 
SRaumgrögen als 3 a ^ en < °^ cr torötfte nielmehr ihre SluSbepming burep 3 a ^ en ‘ 
au«. £)icfer Unterfchieb ig an (ich unbebeutenber , al« es auf beit erften SlnbtiCf 
fcheint, unb man fann mit ben 3 a ^ e ” eben fo allgemeine {Refultat* erjiekn, 
wenn nur bie Schlüffe unb gofgerungen unabhängig non ben gewählten 3ahTfl| 
finb. 9lber ber groge Unterfcpicb ftnbet bei ben Operationen mit 3uhl«t gatfj» 
bah ftch alle ©ebilbe immer wieber in 3.ahl*n auflüfeu ,• unb im SRefultatg ber 
Slnfcpauung bie ©ebanfenreihe entzogen ig, welche bagu geführt pat. 2ln bie 
3ahl fetbfi fnüpft ftch, welche ©ebeutung man btt tSinpeit auch untergelegt 
haben mag, mäbrcnb ber Operationen bod) nur ber ©egriff ber ©ielpcit, unb 
ba niele in ber 2lritpmetif in Slnmenbung fommenbe Säge mehr ba« ©cbädjtg 
ni§, als ten ©ebanfen in Hnfprucp nehmen, fo wirb bie gewöhnliche {Rechnung 
halb mechanifch, unb bie geometrifeben Säge gehen, wie in 3nbien, in {Rechnung«** 
oorfdjriften über. So war es alfo non ber grögten SBicptigfeit, bag won fegt ■ 
an ber dingug ber griechifchen ©eometrie immer mehr junapm, jte gab bcr 
neuen {Richtung erg ihren ©ehalt nnb ihre Stärfe. • 

2)aS 16. Sufkhunbert beginnt mit ben ©ntbecfimgen ber 3ta(iener* in bcr 
Sehre non ben ©leichungen. 25ie ©leicpungen be« 1. unb 2. ©rabe« patte matt 
bi« jegt allein aufjulöfen gewagt, unb aud; nod) bie höhere gorm x 2 " |ar ,=: b. 
3n ©ejug auf bie äBurjcln lieg man nur bie pogtioen 2ßcrtpe ju, unb alle 
anbertt warben al« ungatthaft ober unmöglich in eine Älajfe jnfammengcfafjt. 
So weit waren auch f<pon ^’ e Snbet unb ©riechen. SBon ber ©ilbung ber 
©leichungen au« jweitpciligen gattoren unb bem 3 u f«ntmeithange ber 2Burjctn 
mit ben Soefjkienten ber ©leicpung fjatte mau nicht bie entferntege ©orgeflung, 
unb fo einfach bie Sad)e ig, fo bauerte e« bocp noch lange, epc man bie riep* 
tige Slngcpt gewann, unb Diele Äräfte mugten bajn jufammenwirfen. 3» ben 
Schriften bcr 3«ber, bei SDioppantuö unb ben Arabern gilbet man jwar febon 
©leicpungcn be« britteu ©rabe« aufgelöst , aber nur in einjclnen, fepr (cicpten 
gälten, wo bie gRetpobe ber SSuflßfung nur auf ben befonbern gall anwenbbar 
war. SBie wir gefepen paben, war ben legteren aud) bie Äongruftion bcr 
©leichungeu be« 3. ©rabe« befannt, aber eine eigentliche 2luflöfung«metpobe 
gab e« mjcp niept: biefe foQte erg in 3tal> £ n aufgefunbeu werben. 

Scipio gerro, ©rofegbr ber 2Ratpematif ju ©ologna, »on 1496 — 1525, 
war bererge, bem bie allgemeine üluflßfung gelang, dr patte gegen 1508 eine 
öorfeprift gefunben, bie ©leichungen ber gorm x 3 + 3 * = 6 aufjulöfen. 
gerro gatb, opne feine ©orfeprift befaitut gemacht ju haben, unb feine Semu* 
{jungen wären für bie üRachwelt »crloren gewefen, wenn er ge niept einem ge* 
wifien giore anoertraut hätte. 2Diefer ÜRanu , ber ein bloger {Rechner war unb 
opne tiefere matpematifepe ftenutuiffe, benügte fein ©epeimnig, um ben ©eometern 
»erfepiebene ©robleme oorjulegen, welcpe allein burd) feine ©orfeprift aufgelöst 
werben fonnten. So fam e«, bag er geh 1535 an Jarta glitt wanbte, unb 
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tiefen baburch jinu 9la<bbenfen ’anrcgte , mab ben günfiigen Grfolg hatte, bnfj 
biefer bic allgemeine Uluflüfmig erfanb. #iet jcigt fid? mieber, wie gemiffe 
fragen ihre 3eit haben, wclrtjc ju ihrer Seantrcortung bcffiinmt ift, unb wie 
bann gleich inftinftartig ftd) Üiele mit ifjr befebäftigen. Sind? Sartaglia hatte 
ftch bereits mit ber 9luflöfung ber ©leidningen beb 3. ©rabeb befd)äftigt, unb, 
mahtfd)ein(id) in befonbern fällen* fdmn 1530 bie Sluflöfung non x 3 -j-a = b x ! 
gefunben. Sie allgemeine Übernahme, »eiche biefen Gntbecfungcn ju Sb«il 
mürbe , hemeibt , roie hod) bab Stubium ber ÜRathcmatif in biefer 3eit in 3ta» 
lien fianb unb mie oerbteifet bajfelbe mar. 

Diicolaub Sartaglia mar aub ©rebeia unb non armen geltem, gegen 
bab Gube beb 15. Sahrbunbertd, geboren. Schon als Äinb hatte er bab Un* 
glücf, oon einem franjöftfchcn ©oibaten auf fcbretflicbe Sßeife oermunbet unb 
oerfiümmclt jn merbcit, je bajj er felbfl lange 3?it ber Sprache beraubt mar. 
Glenb unb 2Rifjgefcbi<f maren bie ©cfährten beb 'JRanncd, betn eine Gntbecfung 
gelang, metebe beu ©emühungen ber aubgejcichnetfien SRänner im ßaufe oieler 
Sabeb'mbcrte gefpottet batte.’ Sic ©elebrten, pon benen biö^er bie SRebe mar, 
jeiebneten ficb fämmtlid) burd) bie grobe URannigfaltigfeit ihrer Äenntniffc aub; 
Sartaglia mar aber nur ÜRatbcmatifcr, unb biefcS mar er bureb ficb allein im 
Äanipfe mit allen möglichen ÜBibermartigfeiten gemorben. Sic |>eraubforbe- 
rungen giore’b gaben bie ©eraulaffung ju biefer fdgönen Gntbecfung, melche 
aber g(eid)fitllb oon Sartaglia geheim gehalten mürbe. ÜRan mcig niebt, auf 
welchem ffiege er feine ©dvfdmft gefunben bat, boeb febeint er fxe aub geo-- 
metrifeben ©etradüimgen abgeleitet ju haben. 

2>ie Dccibentalen hatten bie frühere Gintbeilung ber ©leidmngen nach ben 
3eicben ber Gocfficienfen bcibehalten, fo bafj $. 23. x 3 -f- a x = b unb 
x 3 -j- b = a x»jmei oerfcbicbcne gälle bariMten. 9iod) immer mürben bie 
©teidningen fo geerbnet, bag bie ©lieber beiber Seiten fämmtlid} pofitio maren ; 
— Gleichungen oon ber gorm x 5 -f- a x -f- b = 0 mürben gar nicht beachtet, 
meil fte feine pofitioe ISiirjcln haben tonnten. Sie 23orfd)rift beb giore bejog 
ficb einpg auf bie ©leiebung x 3 -{- a x = b, unb alle feine gefieüten 
^Probleme führten auf Siefelbe. Siefcb mürbe nun oon Sartaglia halb erfannt, 
unb fo mie er feine allgemeine Üluflöfung gefunben hatte , lobte er nicht nur 
bie ihm geteilten gragen, fonbern er gab and) anbere jurücf, rcelcbe nicht auf 
-bie angeführte gönn führten , unb baher and) nicht oon giore gelobt merben 
tonnten. Die öffentlich geführten ilerhanblungeu erregten bie allgemeine Sbcil* 
nähme, unb eb lägt ficb wohl benfeu, mie feht oon allen ©eiten bie SRittpei- 
wng ber 9litfIöfungbmcthobe gemünfebt mürbe. 91m meijien mürbe er aber oon 
einem ihm bcfrcimbctcn ©elebrten, Garbanub, gebrängt, bem er enblicb bab 
©eheimnig anoertraute, nadjbcm biefer oorher burd) einen Gib ftd) hatte oer» 
biublich machen miiffen, eb ju bercabren. 

Garbanub matjfu 1501 ju 9Rai(anb geboren; mit groben gähigfeiten be- 
gabt unb reichen Äenntnijfen aubgeftattet, mar er eitel unb felbftfücbtig, fein ßbarafter 
- eine 97fifd)ung oon gut unb fd)lcd)t. iDcr 2lftrologie mar er fo ergeben, bag 
er ftd) ju Sobe hungerte, um an bem Sage }u fterben, meldfen er alb feinen 
Sobebtag oorher beftimmt hatte. Gr flarb 1575 ju IRom. Sab ihm anoer* 
traute ©eheimnig hemahrte er nicht, unb oeröffcntlicbte eb mit feinen eigenen 
gorfdnmgen 1545, unb brachte foben armen Sartaglia um bieÄrone feineb fRuhmeb ; 
beim hib auf beu {mutigen Sag nennt man feine SSorfcbrift bie Oiegel beb Gar- 
banub. Sie ©treitigfeiten , metd)e hi«burih jmifeben Garbanub unb Sartaglia 
unb ihren Schülern unb Anhängern hcroorgingen, bauerten hib jitm Sobe beb 
festeren, melcher 1559 - 311 fPenebig ftarh. Sie SBiffenfchaft hatte bei biefen 
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Borgängen nur gewonnen; wie gerro gißte, fo ^attc auch Xartaglia betit 
darbanuS nur Die Borfdjrift ofjnc Beweis mitgctheilt , btcfcr fanb jebod) ben* 
felben fetjr balb, nnb beljanbelte bcn ©egenftanb außcrbem in größerer 9luS* 
bchnung nnb Mgemeinheit. Schon Jartaglia hatte crfannt, ba& eine ©leichung 
Bom 3. ©rabe mehrere SBurjeln haben fönne, aber erft darbanuS gibt ihre 
3afjl bejiimmt an, inbem et auch bie negatioen uitb unmöglichen UBursctn he* 
trautet; in ihrer wahren Bebeutung hat er fie aber nicht erfannt, wie biejj 
fdjon auS feinen Benennungen JjfrBorgetjt. Man finbet in feinem SBerfe juerfi 
bie 9tedjnungcn mit unmöglichen ©rö&cn, unb ba§ fbldje SBurjeln in einer 
©(eidjung immer paarweife Borfommcn muffen. dr jcigte, wie bie ©leidjung 
neränbert unb baS 2. ©lieb hinweggefcbafft werben fonntc; er gab ferner juerft 
an, bag, wenn bei jroei aufeinanber folgenben Subfiitutionen für bie Unbe* 
fannte bie IRcfultate Berfdjicbene 3 e ' t ^ CI1 haben, ber wahre SBertlj ber SBurjel 
jwifchen beiben liegen müffe. Jartaglia hatte geglaubt, bafj burdj feine Bor- 
fdjrift alle ©leichnngen beS 3. ©rabeS aufgelöst werben fönnten , darbanuS 
aber hat gefunben, bajs bie SBurjeln oft unter ber gerne unmöglicher UBur^eln 
erfcheinen, nnb er hat auch an befonbern gätlen nachgewiefen , wie biefc »er- 
fchwinben, wenn bie Äubifwurgel wirflidj ausgewogen werben fann, in anbern 
gälten aber ihre SRealität burd) gcemetrifche Sfonftruftioneu gejeigt. Beibe 
©egtter haben bie Üllgcbra auf bie'®eemetric angewanbt unb umgefehrt jtdj 
geometrifdjer Betrachtungen bei ihren algebraifcbcn Unterfuchungcn bebient. 
äartaglia hat bie dlcmentc duflibS ins ^talicnifche *übcrfcj 3 t, unb auch einiges 
aus 2irdjimebeS SBerfen; darbanuS jeigt jtcb gleichfalls mit griedjifdjcr ©co-- 
raetrie Bcrtraut. Jüie Borfdjrift beS heitern für bie Sluflöfung ber ©leichung 
x 3 -j- a x = b ifi: Man fuche bie SSertljc Ben y unb*z aus ben ©leidjungen 

y — z = b unb y. z = ^r, aisbann hat man x = - — f- ^ Unftreitig 

war darbanuS tro£ feiner Bielen Schwächen einer ber auSgejeicbnetften Männer 
feiner 3eit- 2BaS er als berühmter Slrjt , *P^rfofcph unb 9iaturforfd;er gcleifief 
hat, fann hier nicht berührt werben. 

$)ic allgemeine Sluflöfung ber Gleichungen beS 4. ©rabeS würbe balb 
hierauf oonhiubwig gerrari, einem Schüler Bon darbanuS, gefunben. Sludj 
biefe drfinbung war Beranlajjt worben burch bie Aufgaben, welche bie italicni- 
fchen Matbematifer einanber öffentlich gur ßöfung »orlegten. dinc foldje ?luf= 
gäbe führte auf bie ©leidjung x 4 -(- 6 x 2 + 36 = 60 x, gerrari gab ihr 
bie gorm x 4 = — 6 x 2 -f- 60 x — 36, unb überlegte nun, bafj, wenn eS^ 
gelänge, auf beiben Seiten, bie 2luSbrücfe ju Ctuabratjaljlen ju ergäben, auch 
bie Sluftöfung möglich wäre, dr wählte nun auf beiben Seiten 2 a x 2 + a 2 ju 
unb erhielt i* -f 2 a x ! -f a ! = 2 a x ! — 6 x 2 + 60 x -j- a 2 — 36. 
2Jer üluSbrucf pr Sinfen i(i (x 2 -f- »)*, unb eS war alfe nur noch nöthig, 
a fe ju beftimmeu , bafj auch (2 a — 6) x 2 -f- 60 x -f- a 2 — 36 eine Duabrat- 
jaljl barftetlte. Bergleicht man nun biefen SluSbrucf mit (m x -f- n) 2 *= 
m 2 x 2 + 2 m n x + n 2 , fo erfennt man , bafj , wenn bie§ ber gatt fein foD, 
m 2 = 2 a — 6, 2 m n = 60 unb n 2 = a 2 — 36 fein mufe. ®iefe gibt 
m = V^2 a — 6, n = a 2 — W, baljer m . n = \/ 2 a — 6 . V^ 2 — 36, 

alfe auch 30 = V2 a — 6 . Va 2 — 36 ober 900 = (2 a — 6) (a 2 — 36> 
unb entwicfelt a 3 — 3 a 2 — 36 a = 342. 2)i e Borgclegte ©leichung war 
hierbur^ auf eine ©leichung Born 3. ©rabe jurüdgeführt worben, unb ba biefe 
aufgelöst werben fonnte, fo war bamit auch bie 9luflöfuug ber ©leidjungen 
Born 4. ©rabe gefunben. gerrari würbe 1522 ju Bologna geboren unb war 
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fiä auf >ie ffirfinbung bcr ©udjftabenefchttiing.*» 

ffrofeffor ju SKaitanb unb ju Sotogna , ftarb ab$r fäon i 
nutzet, an ©ift, welche« ihm feine Schweflet beigebracht 
ßharafter unb feinem geben bat un« fein gehret Sarbanu« ein weftijj§ 


bafie« Sitb entworfen, unb wie bei Dartaglia, mar auch 
Siltung auf feine ffenntniffe in ber äÄatbematif befchränft. 
ftnbuigen nicht bcfannt gemacht, fie würben juerft non Sarbani« angegeben 
unb bann non Sombetli weiter au«eiuanber gefeßt; außetbem fott er auch über 
©eomctrie gefcßrieben haben, aber biefe Arbeit ift nie befannt geworben. 

fRcphael Sombetli, au« Sotogna, b fl t 1572 eine Wgebra bÄÖitfi- 
gegeben, in wetcber bie Arbeiten feiner Sorgängea&^ine gewiffe 'Sofienbung 
erhalten haben. Durch biefe« 2Berf erhielt bie ‘HIgebra juetft ihre ftreng wiffen- 
fchaftiiche gönn, unb ber (Einfluß ber gried)ifd>cn fPlcfthematiE geigte (ich b*et 
jum erften Kaie in biefem ßweige unb nerbrängte für immer bie (nbifcb-arahifche 
Darfteüung. Diefc 2ltgebra, we(cße ade« umfaßte, wa« bi« jejjt im Dccibente 
befannt unb ctfunben worben, war eingetheiit in bref Siicher. Da« erfte Such 
enthielt bie (Elemente, bie Meinungen mit äBurjetgrößen ,“ bcm jehnten Suche 
be« (Euflib entfprecbenb , unb bie IRecbpngin mit imaginären ©rößcn. Da« 
jweite Such umfaßte bie gehre non ben ©Icicbungcn mit ber ncQftänbigen (Ent» 
wicfelung ber neuen (Erftnbungen unb nieten gcometrifchen Sewcifen. 3m britten 
Su$e gibt Sombetli ungefähr 300 Mfgaben gteichfam vir (probe für bie nor» 
getragenen gehren , unter biefcn beftnbeu fleh auch feht fthwierige au« ber un* 
beftimmten Malptif. Mer nicht aüciit burch bie (Erweiterungen unb (Ergänzungen 
ber früheren Sbeorieit, bnrd) bic ftrcngcu unb Bottjlänbigen Seweife, fonbern 
auch bnreh bie 3tufnahme einer befferen Stgeichmmg zeichnete (ich Sombetli’« 
SBerf a'u«. 2Rit ben frühem ©eiehrten gebrauchte er p unb m, für unfere 
3ei<hen -f unb — ; bie Quabrat » jU&t ÄwWwtir jetn würben au«gcbrücft burch 
R. q. unb R. c. ; burch jmei-L, welche' gegen einauber gefteüt finb, LJ, würben 

er bie Unbefannte burch ihre jweite 
burch u. f. w. Sntereffant ift bic (Einleitung, 
welche eine Mt ©efchichte ber Mgebra enthält. Sombetli beginnt mit Diophantu« 
unb SKohainmeb beirSKufq^ erwähnt Sonacci unb fpacioli , unter ben ©ctehrten 
fur§' »or femefi ßcit , , welche über Mgebra gcfchricben haben , wirb auch ©tiefet 
angeführt. adion wekhem unten biejtebe fein wirb. £ier erzählt auch 23om* 
belli, baß ef^rfit ^tuton Si^ji, (ßrofeffor ju SRom, oon ben fteben Suchern be« 
Diopffantu« $1 fünffflfatjftcn überfeßt habe'', an ber Soüenbung be« ©amen aber 
burch änbete ßlri^^Berßinbert worben fei. SKerfwürbig ift bie Schauptung 
Sombetli ’« \ baßftttaaciuem SKanufcripte be« Diophantu« bie 3"ber oft ange- 
\ führt feien, waiWnWinem ber noch oorhaubenen ber galt ift. Söenn nun auch 
biefe Uebcrfcßnug nttbt heragpgefommen ift, fo hat er boch beinahe Me« tu 
'eine jMjebra aufgenommen , nämlich ben Inhalt ber Biet erften Sücßer unb 


Stlammern angebcutet; ferfer 
Sotenj burch h bie brüte i 


eit be« fünften. 

Ihtfm ^otjmann Bon 9tug«burg, gewöhnlich Sptanber genannt, 
1958 Ißrpfeffor in £eibelberg , war ber erfic , welcher bie Mithmetif be« 
Diophantu« in einer lateinifchen Ueberfeßung befannt gemacht hat. Stuf einer 
SReife, welche er 1571 nach SBittenberg machte, würbe ihm oon ben bortigen 
Srofefforen Sebaflian iXbeoboricb unb SBolfgang Schüler ein Sru^ftücf einer 
09tbf<hrift biefe« 2Betfe« gegeigt, unb er erfuhr jugteich, baß Mbrea« Dubiciu«, 
faiferlicher ©efanbter am poinifeben |>ofe, ber Seftßer eine« oollftänbigcn 
SRanufcripte« fei. Sin biefen wanbte er (ich nun, unb erhielt baffetbe mit ber 
21ufmunterung , e« ju überfeßen. Die Ueberfeßung erfdjien mit einem für feine 
^eit werthBollen Gommentar 1575. Ungefähr um biefelbe 3eit würbe biefe« 
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23? ||&if ajjat^ematlf »on btt (Einführung unftttä 3“^ ell f9ft tn,f ( 

2Betf aucßßon bem Neapolitaner 3ofepb 2luria üfcerfcjjt ; ift aber nie im SDrurf 
erfchiencn. Noch fcpeint eine torhanbcne Ucberfeßung älter als bie »on #olj' 
mann fu (ein, aber auch» fte ift nie gebrncft worben. 

•3m 3abrfe„ 1544 mar tnbeffen in Nürnberg eine 2lritbmetif unb 9llge>ra 
etfd'ienen, beten ©erfaffer SNicpael ©tiefet aus Gßlingen, früher Jtloter» 
geifilicper nrnt, fpäter aber ein eifriger unb fcpwärmcrifcber ©roteftant wirbe. 
®iefeS Suij; .-wenn auch gerabe feine bebentenben Gittbecfungen enthaltet, ift 
bennoep ausgezeichnet in ©ejug auf bie gortfepritte in ber ©ejeicpitung. -&ier 
finbet man gum erfien 3Me bie 3 c 'dk> 1 + unb — , bann Buch (taten als- 
3ctd?en >für unbefannte %ößen; ferner gebraucht Stiefel ganje, pofuioc unb. 
negatine 3ahkit,*mclcbe*h: Ggponentcn nannte, jur ©ejeid)nung ber ©otcitjen, 
eben fo ein 3 c t^ cn mit »etbuitbcn, um bie rerfepiebenen SÜBurjeln aus» 

jubrüefen, welches alles» bann für immer in bie Sllgebra ubergegangen ift. Gr 
fam nicht über bie ©lcid;imgen bcS jweiten ©rabeS, beim bie Grfiiibungcn ber 
3talicncr fonnten ißm nod) nidit befannt fein; aber bei biefen ©.cidjungen er- 
fannte unb bewies er bie NJchrbcit ber SBurjeln, was man bei ©acioli noch 
nicht bat. 25aS ©u<b enthält oiclc trefflid;e ©emerfungen, welche eine tiefe 
Ginftcpt in bie Sache »erratbeit , uitb air einigen Stellen erfennr man bie erften 
©puren ber fiogaritbmen. Stiefel (teilte bie 3ahkurcihc mit ber ©otenjenreipe 
jufammen unb fchaltctc aueb 3v i 'ir<l>engliet>er ein ; ba er aber in feinen ©cifpiclcn 
nur ganje 3apien für bfefe fuchte^fo gingen ihm bie grüdite feiner Betrach- 
tungen oerloren. ©eim 'BurjelaiiSgiebcn ging er bis jur 8. SBurjfl , * unb 
entmicfelte hierbei baS ©efeß für bie ©Übung ber ©inomialcoefjtcicntcn , alfo 
Ziemlich gleidtjcitig mit lartaglia, ber biefen ©egenftanb gleichfalls bepanbelte. 

2Bie ©ombclli befebäftigte ftch auch (eben Stiefel mit ber j'arftellung ber Säße 
beS jehnten SucheS ber Gtentcnte GuflibS burdi Necbnuug , unb wcnbetc fte auf 
bie ©cometric an; eben fo finb bie Säge beS 13. Buches algebraifch bepanbelt. 
Stiefel »erfianb fein ©riccbifcb, er benfißte baper . bcfonberS beS GatnpanuS . 
Ueberfeßung; ba er aber bodi gerne ben llrtejt gclefeti hätte, fo unterftüßten 
ihn barin SDionpfiuS Noner, 3»b. •S'fiii- SWaucr imb ein funger ©atrijier aus 
granffurt 2lbolpp »on ©lauburgf: ba fte bie 28orte »erftanbeu unb er bie Sache, 
fo gelangte er cnblidi jum gifle. * , ( # 

©ieleS hat Stiefel aus beut SBcrt'e »on Gbriftoph "Nnbolpp genommen, . 
welches »on ihm, »ermehrt unb »erbeffert, luicber berauSgegcben worben tft. 3tt m 
wie weit baS 2Berf »on ©acioli auf bie beutfepen Ntathematifer cingewiaft hat, lp 
läßt ftch fchwer befiimmen; ftcher ift, bafj bie Sllgcbra in Jkutfcplaiib fchott S 
blühte, ehe man noch »on biefetn etwas wußte. ffiir müffen febod) immer bie. ta 
Italiener als unfere erfien ßebrmeifter in ber 2llgcbra anfeben , obgleich ihre 
SluSbilbung eine unabhängige unb felbftfiänbige war, wie bieß febon bie ©er-jB 
fcpiebcubcit ber Bezeichnung beweist, ©ombetli hatte, wie erwähnt, fiunbe »on J 
Stiefels SBerf; ob er es aber gefannt bat, möd)te bezweifelt werben bürfen;-J| 
gewiß hätte ber intelligente Stalicucr bie ©orjüge ber Bezeichnung bcs SDeutfcbertW- 
«nerfannt unb fte aufgenommen, wie bieß »on nun an in ben Schriften über‘ r ' 
Nlgebra immer mehr ber gall war. Jtic 2Berfe über 9llgebra unb Slritbmetif 1 
waren in biefem pabrbunbert in Deutfcplanb febr zahlreich; ba aber burch fie m 
bie SBiffenfchaft feine Geweiterung erfahren hat, fo müffen fie übergangen werben. .2 
®er Gttglänber Nobert Neeorbe fchrieb ungefähr um biefelbe 3 e it wie ^ 
Stiefel, unb gebrauchte in feiner 2lbhanblung juerft baS jeßt geitenbe ©leich- ™ 
heitejeid;cn. Sergranjofc ©elitariuS machte itt .einer S^rift, welche 1558 
erfchien, juerft bie Semerfung, baß bie SBurjcl einer ©leichung ein 3bi»ifor beS 
leßten ©liebes bcrfelben fei. 3 U ^ cn ©eiehrten, bie mit ©lücf bie 2llgehra 
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mit bei ©eometrie ju oerbinben mujjten^ gehört Scnebetto, bcr im Tienfle 
bed ■gierjoge oon Saoopcn mar unb bejfen 2Serf 1585 in Turin erfdicnen iji. 

(Sin 3abrbunbert, mclded fid fo fc^r in UeberfcfcHngcn bet gricdjifdjen 
©eometer auSjcie^ucte , fonnte unmöglich in biefcm 3 w>cigc probuftio fein. 
Hntcrbcjfcn nahm aber gerabe bi«burd) bie ©eometrie einen merfmürbigcit 5luf= 
fdmung, nnb befonberd Teutfdlanb bade eine febt bebeutenbe 3 fl bl geonietri* 
fder Schriften aufjumeifen. Sine eigentliche (Srmeiterung mürbe ber SBiffenfdjaft 
babureb tiidbt }U Tbeil , aber borbereitet mntbe fie burd bie große Serbrcitung, 
melcbc jic erfangte. SRaurolpcud, oon bem früher febon ald Ueberfe^er bie 
Siebe mar, mar and) felbflfiänbiger genfer; rcieSScrncr bat er bie Äcgelfdnitte 
am Segel felbjt betrachtet nnb oerfuebt, nad ben ülngaben bed ißappud, bad 
Such bed Slpodoniud ooni ©röfjten unb ffleinfteu micbcr berjufieüen. 

Seit jJJurbad) nnb jRcgiomontanuö bie erfte Anregung gegeben , ^atte man 
ficb in Teutfdlanb fortmäbrenb mit ber Trigonometrie unb indbefonbere mit 
ber Serecbnung bcr trigonometrifeben Tafeln befdäftigt. Unter ben »ielen Un» 
ternebmungen biefer 9lrt oerbient befonberd bie oon ©eorg 3 o ach im aud 
bem Sornrlbergifcben — baber gemöbnlid Sibäticud genannt — ermähnt ju 
merben. (Sr berechnete jnerji Sinudtafelu oon 10 51 c 10 Sefuitben für ben &alb» 
meffer 10,000 SRidionen, fpätcr bureb ade Sefunben auf 15 Steden. Tie 
Tangcntcntafel , melcbe et entmorfen, ^atte biefelbe Slndbebnung, unb feit 1539 
befdaftigte er ftd) mit einer Sefantentafcl, melcbe, bie erde tm Ülbenblanbe, 
noch oor 1553 beraudfam. ©leicbjcitig mit Sibäticud batte jid auch SÄauro» 
locud mit biefem ©egenftanbe befdjäftigt, unb feine Sefantentafcl erfetsien 1558. 
Tiefe ungeheure Unternehmung mürbe bureb ben Tob bed Sibäticud unter* 
brodjen, aber oon feinem Schüler Dtto mieber aufgenommen, unb mit Unter» 


fiüfcung bed Saifcrd nnb einiger gürfien fonnten bie Tafeln enblicb gebrntft 
merben, fie erfdienen 1594 ju $eibelberg. 3 ut ©efd'iciite biefer Tafeln ifi 
noch ä» bemerfen, baß fie, nad) unglaublidjeit SWüben nnb Arbeiten , oon oieleu 
gehlem gereinigt unb nod> mehr ermeitert, oon ©artbolomäud ipitidcud 1613 
oon neuem beraudgegeben mürben.' Sibäticud mar aber nidft bloßer Sicdner, 
feine Slnjidten über bie-trigonometriidseu Sinien bcmcifcn, baß er über bie Sache 
nacbgebad)t batte. @r erflärte, bajj biefe Sinien r gan$* uticigentlid mit bem 
Äreife in üerbinbung gebracht mürben unb nur ald Seifen rccbtminfeliger 
Treiecfe augefehen merben bürftci#; er oermieb bähet aud bie lüdher gebräuch* 
licbcn Benennungen ui(b bejeidrnete bie Seiten burd bieSludbrücfc: >gn>petenufe, 
Senfrcdbte unb Bajid. (Sr mar fonut bet erfle , "ber td andfprad), baß biefe 
Sinien gunftionen bet SBinfel unb nicht gunftionen tcdrfircifeö feien. 3 n 
biefeu Slnjidteu batte rtint auch Sibäticud oodfommen Sicdt, 'und ber Unter* 
fehteb jmifeben goniometrifdeu gunftionen unb Srcidfunftioucn fft mijfeufcbaftlicb 
begrünbet ; bie erflen gehören ben ©{enteilten, bie anberu aber ber höheren 
©eometrie an, nnb bie^ßunmimemverfung beiber mar nur babureb möglich, 
baß gleicbeh Sogen bed Sreifcd aud gleiche SBinfel efttfpreeben. Tie Srcid» 

, funftionen haben eine- höher? Bebeutung unb gehören ju ben Suroenfimftionen, 

I melcbe in ber neuen SRatbcmatif eine fo große fRode fpielcn. 

• Bon bem nieberlänbifcben ÜRatbcmatifcr S inton Steoin fant 1585 einflM 
Srithmetif unb halb barauf eine Sllgebra beraud. 3 n biefer bebiente er ficb 
einer neuen Bcjeidnung für bie ißotcnjcn , bie aber nicht aufgenommen mürbe, 
nnb nur bc&balb merfroürbig iji, meil er bi« bie Boten^en mit gebrodenen ^ 
Opponenten guerfi barfiedte unb ficb aud negatioer Exponenten bebiente. Seine" 
Bejeidnung für bie Unbe.fannte mar ein Sreid, in melcber ber Opponent eilige* 
fdrieben mürbe. Seit Slegiomcntanud mar bie Tecimaltbetlung eingefubrt, fie 
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»utbe beim Sludjichen ber Sßurjeln oon SSucflap, {Recorbe unb Mamud ange- 
»anbt ; »on Steoin mürbe fie fcfjr empfohlen unb fdjeint burch feine Slrithmetif 
jefct »erbreitet rcorben ju fein. I)ie SSejcichnung gefchah aber noch nicht burch 
bie Äommata, fonbern burch 2lccente, »eiche über bie 3tffcm gefegt mürben. 


SBon fccr 23egrünbuttg bet allgemeinen Strit^mctif bis jur 
©tftnbung ber SlttatyftS beS Unenbtidjcn. 


33on ber (Einführung ber 39 uchfiab enred)n un g unb ber 
©ntmicfelung ber Üiigebra. 

SBährenb in 3 ta licn bie allgemeine Sluflöfung ber ®lcid)ungcn auf eine 
Stufe gebradit mürbe, me(d)c bid jefct nicht überfchrittcn »erben fonnte, unb in 
®cutfd}(anb gfücflid)e Slnfängc gemacht morben marcit, burd) (Einführung einer 
paffenben S3e5cid;nung bie Sllgebra oon ber unootifommenen gorm 5» befreien, 
»cldje fte bid jcj}t gehabt hatte, mürbe ju gontenap in granfreid) ber $fann 
geboren, beut ed oorbehaiten mar, eine gän$lid)e Ummälsung in biefem 3w«gc 
mie überhaupt in ber ÜJiathematif berooqurufcn. granj ‘Uieta, gegen 1540 
geboren, mar cd, ber juerft (ich ber S3ud)itabcn ald allgemeiner 3al)4eid)eu bebiente 
unb baburd) ben ©runb legte jur allgemeinen 9lrithmetif, and mclcbcr allein 
bie hol;e iüollenbung heroorgef)cn fonnte, mcld;e bie URathematif in »erbältnife* 
mäßig fo furjer ßeit erlangt ^at. Um" biefe Dfeuerung beffer mürbigen ju 
fönnen, muß man auf bie (Sntmicfelung fehen, mclche bie 2Biffenfd)aft in biefer 
.£>infid)t genommen hat. 3 uc til »urbe jebe IRecbnung ausführlich burch SBorte 
bargeftellt, mobei mau für bie Unbefannte ein cntfprcchenbcö SBort, mie Sache, 
SDing, 3aM u. f. m. gebrauchte. 3*> biefer 3lrt rechnete nod) 'IRohammeb ben 
SMufa, ber fclbft bie 3ab(eu burch ©orte audbrüefte. SDic näcljfie Stufe mar, 
bag oft micbcrfehrenbe SBorte abgefürjt mürben, fo p für plus, m für minus, 
bad umgefehrtc tp, bed IDiopljantud in bemfelbcn Sinne, co für cosa, n für 
numerus u. f. m. 3 11 Scjug auf bic Unbefannte mürben häb crc ipotenjcn eben 
fb burch fatchc Slbfürjiingeu audgebrüeft, mie mir bieg bei fCiophantud unb 
fpäter bei ben 3taliencrn flnben. SDie gegebenen ©rögen mürben fämmtfich 
burd) 3ahi$«d)cn bargeftellt. 3 n Snbien mar man fchon meiter gegangen. 
2)ic erfie Unbefannte, yavat-tavat, brüefte bad Unbefiimntte and, mie bad ita- 
lienifche tanti j bad 3cid)en y a war nod) 3lbfürjung unb bic 3«d)cn für bic 
anbern Unbcfannteit fönnen auch nicht für mehr gelten, fte roaren yavat oon 
einer anberu garbe. Dperationdjcichen ga6 cd nur eiued, ben fßunft: bic 5)i- 
Biftoit mürbe fo mie bie Slbbition burd) bie Stellung audgebrüeft, für bad ÜJluf* 
tiplicircn, (ßotenjiren unb bad 2Bur$elauöjicl)en mareit Qlbfürjungen gebräuchlich- 
©in Unterfchicb fanb aber hier jmifchen ben 3nbern unb 2>iopbantud unb ben 
Dccibeittalcn ftatt, baß bic beiben le^tern bie ‘.lietcnjscidjcn allein festen, mährenb 
bie erfien fte mit bem 3*id)cn ber Unbcfanntcn oerbanben unb fte baher auch 
auf oerfchiebene Uubefannten audbehnen fonnten. 3 U hemerfeu ift hi« nad), 
baß ®iophantud aflein ein einfadjed, (ich an feine 33cbeutung anlchncnbeö 
Snntbol für bie unbefannte ©röße hatte. 33ci höherer ?(udbilbung mußte jtd) bie 
Algebra oon biefen 9lbfürjungen frei machen unb fte burch allgemeine 3 c i$ en 
crfcjjen; ber crflc Schritt f>icrjtt mar bie 2Bahl ber 33ud)ftaben für bie Unhc= 
fannte unb bie Scjcichnung ber ipotcnjcn burd) 3ahi fl, < fo wie bic ©rßnbung 
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ber OperationSjeicßen. Sieß SlUeS war bi« jur Kitte beö 16ten 3ahth ul, hert$ 
geßhefien, auch bas ®(eid)^eitöjeid)en roar erfimben ; aber nie, roebcr im Oriente 
noch im Dccibente hatte ein Kat()ematifcr für eine im Stilgemeinen gegebene 
3 al?l aud) ein allgemeines 3 e '$ {n fo gefegt , baff er roie mit 3 alß cn bamit ge* 
regnet ^>ätte. öieta bat juerji biefeS eingefübrt unb babureb bic IRefultate 
ber Sllgebra non ber fpecieflen gornt entfleibet, rcclcfce ße bisher immer gehabt 
batten. SBenn man 5 . 33. eine 3 a t)I, melibe aus jroei Ibeilen befielt, 5 -f- 7, 
mit 8 »eroielfacbcn fofl, roaS auSgebrücft roirb burd): 8 X (5 + 7), fo fann 
man juerji jujählen unb bann nernielfadjen , 8 X 12 = 96, ober man fann 
juerß ncrnielfacben unb bann jujäblen 8 . 5 -f- 8 . 7 — 40 + 56 = 96. 
Kit brei anbern 3ablen taffen ßd) biefelbcn ©ctradßungcn anjicQcn, man finbet 
baffelbc ©efeß. SSenn man nun 3a(ßen gebrannt unb feßt 8 C5 4- 7) = 8 . 

5 -f- 8 . 7, fo ifi ber Sag hier nur für bie 3 a bl e >< 8 , 5 unb 7 auSgebrücft; 
miß man ihn allgemein barßetlen, fo muß bieg rceitläußg burd) ffiorte gesehen. 
3 n ber algebraifcbcn Spraye genügen nSenig 3 eid)cn hierfür: man feßt a (b -f- c) 
= a . b + a . c unb bic Stujfaffung roirb f)i cr noch burch bie Slnfchauung 
unterßüßt. 3 11 allgemeinen Säßen gelangte man früher nur babureb, baß man 
fanb, ba& ber ©ang ber Dteßmung unabhängig mar oon ben befonbern 3 n ^ cn » 
mit mefeben fte geführt mürbe, unb ber allgemeine ©ah mußte »or Hicta immer 
buteh SSorte auSgebrüeft merben. Sic Katßematif ber ©riechen hätte nnS 
allein ju qH’ biefeu Singen ni<bt führen fönnen, unb eS geigt ftcb hier, mie 
notbrcenbig eine Unterbrechung unb bie 33crbinbung mit einer -anbern SHicßtung 
mar, mtb baß c ‘beibe nur als Üeime ju uns tarnen, um ju einer felbjijiänbigen 
(Sntroicfelung ju gelangen. 

Ser ©ebraueb ber 33ud>fiaben fiatt ber 3 ah(en ifi SBieta ganj geläufig, 
mir haben »on ihm nicht etma bloß bie Slnfänge ober nur Slnbeutungen, fonbern 
fthon eine Boflßänbige (Sntroicfelung, inbem fte burd) bie oorhergehenben Schrift» 
fidler fdfon angebahnt mar. Sie 3ficben + unb — führt er als fthon be- 
fannt an,, unb mir fc^ett hier bie Verbreitung biefer Steuerung, ohne bie Slrt 
unb SBeife betfelben angeben ju fönnen. Sie Sioifion brüeft er burd) bie 
Stucbfotm^auö ; für bic Kultiplication hat er noch fein 3 e 'd? en un h f { fß für 
A X B, A* in*B. SaS ©leicbheitSjeicben hat er in anberem ©innc, er gebraucht 
es für bie unbejiimmtc Subtfaction unb A = B heißt A — B ober B — A, 
je e nad)bem bie eine Sbcr bie anbere 3 afß hie größere ifi, meil hier nur ber 
poßtioe 9tcß gelten foll. 3« her ffSotengbegeicbrtung ßeht er noch auf ber (Stufe 
ber 3 n her, mit- bem 3eidmu ber Unbcfanutcn roirb bas SBort ber fjsoteng ober 
bic Slbfürpnq bcffelben »erbunben ; jumeilen unb befonberS bei ben ©leid)ungen 
bebient er ßd) auch her ju feiner 3eit gebräuchlichen 23ejeichnung; fo iß 1 . 
ß ; Q — 6 N = 128 fo oiel als ein Quabrat-Ouabrat meniger 6 DinmeruS 
gleich 128, b. h- x 4 — 6 x = 128, aber and) Aqu&d -4- B in A gleich Z, 
fo Biel als A 2 -j- B . A' = Z. ®ie ©oefßcicnten merben halb Bor-, halb nach» 
gerieben. "*■■■ 

Sie 1646 heranSgefommcne Sammlung Bon SBieta’S.Slrbeiten 1 enthält 13 
hierhergehörige Slhtheilungen. Dtacß einer Einleitung in bie analMifdje Äimß L 
unb ben ©runbjugen feiner S3uthßabcnred)nung (Logistica speciosa) behanbelt 
er in ber britten Slbtheilung unbeßimmte Slufgaben, bou roet<hen®ll« großer 
Sfroü her Slrithmetif beS SiophantuS entnommen iß. Slm Schluffe bet IBncb* 
ßabcnrechnung ßeht eine Stbßanblung über bie 33ilbung rechtminfeiiger Srciecfe 
überhaupt, roorin ßch au* SSorßhriften ber 3nber roicbcrfinben. Sie Slußöfuttg 
ber unbeßimmten Slufgaben iß allgemein, unb nur am Schluffe merben S3cifpiele 
in 3ahi«n mitgetheilt. (Sine ber einfacßßen Slufgaben iß: brei Ouabratjahlen 
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ju finben, »eiche g(eich»cit »on cfnanber entfernt ftnb. Sieta fejjt btc eilte A 2 , 
bie anbere A 2 -f 2 AB -\- B 2 , fo muff bie britte A 2 -f- 4 AB 2 B 2 
fein ; barait biefer 91u«brucf nun ein Ctuabrat »erbe, fefct er ihn gleich D 2 — 2 

D 2 2 B 1 

D . A -f A ! , woraus er A = ^ jj _j_ o D erhält. SBerben nun ^iernadj bie 

beiben anbern 3 a hlen berechnet, unb babei, trag feinen ©influjj bat, bie gleichen 
91cnner »cggelaffen, fo erhält inan für bie brei 3 a b*en D 2 — 2 B 2 , D 2 
+ 2 BD -j- 2 B 2 unb D 1 -f 4 D B -f 2 B ! , bereu Duabrate bie »erlangte 
©igenfehaft haben. Sine ähnliche ^Rechnung ift früher nie gemacht worben. 
3Die »ierte ‘Übtheifung enthält in ihrem erften Jheilc ein« feh r auägebehnte 
Unterfuchung über bie Seränberungen, welche mit ben ©feichungen aller ©rabe 
»orgenommen »erben fßnnen. #icr lehrt Sieta, »ie mau bie ÜBurjeln, ohne 
fic ju fennen, um beliebige ©rohen »ermchren ober »erminberit, ober burch eben 
foldie »crpielfachen ober theilen fann. ©r jeigt, »ie ba« jweite ©lieb einer 
©leichung burch eine folchc Seränberung hinweggefchafft »erben fann, unb in 
»clcbcm 3ufammcnbange bie ©ocfficientcn mit ben SBurjeln flehen, wobei jeboch 
biefe alle pofiti» angenommen »erben. 3m ^weiten Iheile »irb bie allgemeine 2luf* 
löfung ber ©leid)ungen be« 2., 3. unb 4. ©rabe« mitgetheilt; bie Stethoben 
ftnb jum Xheil »erfebieben »ou benen ber 3taliener. 3ft A 2 -f- 2 . B A = Z 
bie (Bleichung be« 2. ©rabe«, fo fejjt er A -f- B = E, »o E eine neue Unbe* 

fannte ift, »orau« er erhält E 2 = Z -f- B 2 , hicrauö E = V / Z 4- B 2 unb 

fomitA = — B + 1/ Z -f- B 2 • 3 11 ben jur ©rläuterung gegebenen Seifpiclen 
werben immer nur bie hofttioen SBurjeln angeführt. SDie (Bleichung be« britten 
©rabe« A 3 + 3 . B A = 2 Z »irb aufgelöft, inbem er E 2 -f- A . E = B alfo 

ß ]£2 

A = — = — - fcüt; bie Subjiitution führt ihn auf bie neue ©leichung E 6 -f- 2 
* , * 

Z . E s = jpotyrd) er jur 6arfcan’f$en gormef gelangt. 3 n bei ®l«idMing> 
be« 4. ©rabe« A 4 • • 2 G . A 2 -{- B . A = Z »crgleicht er bie ttnfe Seite 

. 1 * 

mit bem duabrate »on,A 2 -f- G #4* E 2 , » 0 % E »ieber bie neue llnbe* 

fannte ifi; biefe Sergleidjnng gibt 4hm A 1 * 4 2 $*A 2 == Z — 1? A unb auch 

A 4 + 2 G A 2 = (A 2 + G 4 . |e 2 ) 2 _(g 2 4-^E 4 + ^.A 2 + G.E«) 

unb hierau« (a 2 -f (frf- ^F^feZ-BA 

G. E 2 . 3)antit ber 2lit«brucf auf ber rechten Seite ein Duabrai »erbe, fcfjt 


G 2 


-f- t E* 4- E 2 . A 2 -t- 
4 

3)amit ber SlitSbrucf auf ber rechten Seite ein Quabrat »erbe, 
ihn — ( ~ — E #a! ; jule^t ergibt (ich hierau« : E 6 -£ 4 G . E 4 +4 
(Z -f-. G 2 ) • E 2 = B 2 . .$at mau nun bicrau« ben 23crth E = D gefunben, 
fo ifi (A 2 + <J 4 - y D 2 ) 2 = (-->»- D.A)* ober A 2 + D . A 


er 


2 D 


\ 

D 2 — G ; »orau« and) A gefunben »erben fann. 

$ie 5. 2lbtbei(ung hnt eine gro§e SluSbehnung unb enthält bie Sor* 
fchriften für ba« aSurse'lauSjiehen. Sieta fa§t bie Aufgabe allgemeiner, al« e« 
jefct gefd;icht, unb fudjt fte auf alle 3ahlenglei^ungen auSjubehnen. ®a« ge= 
wöbniiebe fflurjelau«jiehen ifi ihm bie Sluflßfung ber ©leidjung x* = A, et 
gibt bafür bie Siegel »on n = 2 hi« n = 6, ©ben fo löjl er aber auch ©feG 
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cpungen com 2. unb coit höheren ®raben auf; feine ÜJletpobe fann jebocp nur 
auf bcfonbere klaffen con ©leidjungen angem'enbet werben , unb ba man fpäter 
leichtere SerfaprungSroeifen erfunben f>at, fo ifl fie »icber in Sßcr geffenfjeit ge» 
fommen. 2Jian benfe ftd), eS fei x* -f- 12 x = 1645 aufjulöfen, fo wirb x eiue 
3apl con §wei 3*ff etn fein unb bargefietlt »erben fönnen burcp lOa-f-b; cS 
ift baper (10 a + b) J + 12 (10 a -f b) = 1645 ober 100 a* -f 20 a b -f. b 1 
-f 120 a -f 12 b = 1645. Da« er fie ©lieb jur Sinfen »irb ben beträcptltcpften 
Dpcil beS ganzen SuSbrucfe« büben unb baper gefegt werben fönnen 100a J = 1645 
ober a“ 2 = 16, alfo a = 4, wofür mit IRiuf fiept auf bie cernacpläffigten ©lieber 
a = 3 gefegt »irb. gübrt man biefen SBertb ein unb gäplt bann con bciben 
©eiten 100 a* = 900, 120 a = 360 ab, fo bleibt 60 . b + 12 b + b J = 385 
ober 72 . b -f b 2 = 385. 9lucp bi« bat Pa« «ff« ©lief* ben größten 2Bcrtb, 
unb beß^atb fegt man 72 . b = 385, alfo 7 . b = 38, wa« b = 5 gibt; wenn 
man nun biefen SBertb einfübrt, fo fiept mau, bafj er ©enüge leifiet unb baf} 
alfo x = 10 . 3 -f 5 = 35 ifi. 3n allen Bcifpielen pat übrigen« Bieta nie» 
mal« auf negaticc SBurjeln IRücf fiept genommen. 

3Die neue gornt ber Slritpmetif gefiattetc nun Sßieta eine ganj anbere 2ln* 
»enbinig auf bie ©cometrie ; er cermocpte e« jeßt , bie räumlichen ®rö§eu all* 
gemeiner al« burd; 3°Pien barjufleHen unb bie Sonfiruftion folcper 2lu«brücfe 
warbe jeßt erfi burd) ibn in bie ©cometrie eingefüprt. ©t geigte , wie bie 
Sönfiruftion ber .SBurjefn ber ©reiepungen bc« 3. ©rabe« Con ben berühmten 
BujblemeÄ* bet Öcrboppclpg bc« Würfel« unb ber Dreiteilung eine« SSinfel« 
gbpangen, iflrb gab Bebele für bie Slnmenbung. £icrpcr gehört gleichfalls 
feine Unterfucpung über bte SBinfcltpcilung ober bie Berccpnung ber ©epnen 
■bc« Steife«. %r gibt pier^üft erfien üjate bie 9luSbrücfc für. bie ©epnen 
be« ] A,jjs ,* % ■ ••• Bogen« au« ber ©ebne bc« ganjen Bogen«, alfo auch 
bie ber orbentlilpen Bielecfe im Ä^rgife , wenn piefer Bogen bem ganjen 

Umfange gleicpgcfegt wirb; ba« ©efejj ber ßoefficientcn ifi con ihm coüftänbig 
erfaßt unb angegeben, ©epon 1579 patte Bieta trigonometrifepe Tafeln perau«* 
gegeben, fie aber gröjjtentpcil« wicbcr an fiep gebracht wegen ber cielch gepler, 
welche barin enthalten waren; feine gefammclten SHktfe enthalten aber 2lb* & 
panblungen über ebene unb fppärifcpe Trigonometrie unb befonber« bie legte * 
pat burd; ipn einige ©rweiterung erfahren. 3 n ber ©cometrie ber ©rieepen 
war Bieta gleichfalls fepr bewanbert, wa« fiep überall in feinem ganzen Sßerfe 
auöbrücft, unb er fieÜte ba« SJBcrf be« Qlpoüonin« über bie Berührungen 
wieber bet; pier töfte er auch bie Aufgabe, einen Srci« ju befepreiben, welcher 
brei in einer ©bene gelegene Steife berührt. Dicfer fütann, ber ben matpe* 
matifepen SSiffcnfcpaften fo grofse Dienfle leifiete unb bie großen gortfdjritte 
be« näcpflen Saprhnnbert« corbereitetc, mar fein ÜÄathematifer con Beruf, 
fonbern ein Beamter; er befcplofj fein tpätige« geben ju fßari« 1603 im 2l(tcr 
con 63 3apren. 

Da« Berpältnifj be« Sreiöumfange« jum Durcpmcffer ifi in biefer 3eil 
ebenfalls genauer befiimmt worben. .ßuerjl pat e« Bieta auf jehn ©teilen, 
ber Belgier Slbrianu« fRomanu« bi« auf 15, unb gubolpp can Seiden au« 
£ilbe«peim bi« auf 35 berechnet. Der belgifdjc ©eometer patte ftep mit ber 
Srciötpcilung befepäftiget, wie au« einer Stufgabe erpeüet, welcpe er Bieta cor» 
gelegt unb welche in ber 2luflöfung einer ©leiepung com 45. ©rabe befianb. Die 
Unbefanntc biefer ®leid;ung brüefte bie ©epne be« 45. Tpeitc« eine« Bogen« 
au«, beffen ganje ©epne gegeben war. Die eigenen Untcrfucpungen Bieta’« liegen 
ipn leiept bie Sefcpajfcnpeit bet corgelegten ©leiepung erfennen ltnb er wie« 
niept nur auf bie eine, fonbern auf bie Bebeutung aller 23 pofiticen SBurjeln pin. 
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Snmitten ber Bewegungen, welche in Deutfchlanb bie [Reformation heroot* 
gerufen fjattc, geirannen bie SBiffenfchaften immer größeren ©oben unb befon» 
berS hatte eS fich ben JRufjm erhalten, bie Veimath ber Sljitonomie ju fein. 
Durch ijjurbad) unb IRegiomontanuS hatte biefer 3®eig ber Ulaturwiffenfhaften 
eine ganj anbere ©ebeutung gewonnen, bie 3nfirumeute waren »erbeffert wor» 
ben, bie Beobachtungen hatten einen ©rab »on ©enauigfeit erreicht, 

unb bie [Rechnungen fonnten nunmehr, wo bie fphärifeße Jrigonometrie in 
einer gewiffen ©ollenbung bafianb unb genaue Jafeln »orhanben waren, mit 
größerer Seidjtigfeit unb Sicherheit ausgeführt werben. So fam eS, baß 
©opernifuS, angeregt burch ben [Ruhm eines [RcgiontontaituS , naebbem er 
feine mebijinifhen .Stubien in Jtrafau gemacht hatte, ebenfalls nach Statien 
ging unb bort wirtlich bureb feine Äenntniffe ftch bie Sichtung erwarb, welche 
man feinem Söorbilbc gesollt t>atte. ©S fann hier nur noch beinerft werben, 
baß [RhäticuS, fein Schüler unb ©ommentator, ihn jur Verausgabe feines SBerfe# 
ermunterte unb biefc felbjl beforgte, fo baß ihm noch »or feinem Jobe (1543) 
bie ©efriebigung ju Sh c *l »urbe, cS $u fehen. Das Stiftern beS ©opernifuS 
war fo fehr bem Scheine entgegen, baß es im Slnfange wenig Slnhänger fanb; 
aber bie bebcutenbflen unter ben beutfehen Slfirouomen fhenften ihm ihren 
©eifall unb »errafften ihm ©ingang. Der befcheibene URann, bem eS nicht 
um ben ©eifntt ber ÜRenge ju thun war, oermieb »orftchtig, feine gorfdjungen 
einer öjjentlichen ©efprcchung auSjufeßen; eS genügten ihm bie Siittheilungen 
an Slfbconhmen unb ihre 3ufiimmung, unb fo entging er ben ©erfolgungcn, welche . 

Heine Ißachfölger ju etbulben hatten. - 

Diefc ©ntbeefungen waren bie golge ber neuen SWathematif im SlbenP 
lanbe, welche fid> immer mehr- in bei gorm hcranbilbete, um ben Maturmiffen»* 
fchaften gls Vauptfiuße ju bienen. Sie hatte jeßt unter benr ©influjfe bet 
ariechifchen URathematif b.ürch ©ieta eine allgemeinere Segtünbung erhalten, unb 
fo fehr war bie 3'it baju oorbercitet, bäß fie fogleicp eine willige Slufnafjme 
unb eine große ©erbreituug fanb. Stlbert ©irarb, ein nieberlänbifdier 
©eometer, befdjäftigte ftd) halb nach 93icta mit ber Sllgebra; in feinem Söerte 
| „9tcue ©rßnbung in ber Sllgebra' 1 geigte er ben 3ufatnmenhang ber 28ur$eln 
* einer ©Tcidbung mit ihren ©oeffkicntcu unb nahm babei auch auf bie negatioen 

SBurjeln [Rütfßcht. ©r hotte eine ©orftellung »on ben unmöglichen SSurjeln 
unb geigte, baß überhaupt bie Slnjaljl ber SSurjeln ben ©rab ber ©leidjung 
nicht überfieigen fönne. ©on ben negatioen SBurjeln gab er »erfdjiebene 2ln- 
wenbungen irt ber ©eometric; er bejeidjnete j. ©. baS -f bureb baS ©orwärtS«- 
gehen in einer [Richtung unb burch — bas SRü<fwärtSgef>en , fo baß eine 
©röße ihr 3ei<ben änbert, wenn fie burch 0 gegangen i|l ©r jeigte ferner, 
wie man bie Summen ber Duabrate, ber ffuben u. f. w. ber SBurjcln einer 
©leichung aus ben ©oeffteienten berfelben Verleiten faitn, unb gab bafür bie 
unabhängige SilbungSwcife an. 3m 3abre 1626 erfchicncn »on ihm Safeln 
für bie trigonometrifchen gunftionen, begleitet »on einer Slbhanblung über bie 
ebenen unb fpbärifchen ©iclecfc. ©ben fo gab er 1629 jwei SBerfe über ben* 
felben ©egenfianb heraus unb eine hoöäitbifcbe Ueberfeßung beS erfien SBerfeS. 
©irarb bebiente ftch barin fch on Bezeichnungen, wie fie jeßt gebräuchlich 
ftnb : Sin. Tang. Sec. ©r hat außetbem noch bie 2Berfe beS nieberlänbifcben 
SKathematiferS Steoin hetauSgegeben ; fie erfdjienen 1634 mit einer 3«eignung 
an ben [ßrinjen »on Dranien, auS welcher man erfährt, baß ©irarb bie ©oll» 
enbung nicht erlebt hatte, baß er ein 3 a b* »»rßer geftorben war unb eine 
SBittwe mit elf Jtinbern in bürftigen Umftänben hinterlaffen hatte. Die 211- 
gebra würbe burch ben Drucf erfi 1669 befannt. 



Sie jut dtftnbung ber 'Hnalpffä beä Uncnblicfjett. 


239 


(Sin anbetet Slacbfolger ©ieta’« mar Ibotna« Patriot, geh. ju Djforb 
1560; fein ffierf fam erft nach feinem Sobe 1631 betau«. Patriot geigte 
jum erßen SDiafe bie ©ntßebung bet ©leiebungen au« ber RRultiplication 
einfacher gafften com erßen ©rabe, beren Slnjalß bem ©rabe bet ©leiebung 
gleich iß. £ierau« ergibt Rcb ber fdwn angeführte 3ufammenbang jmifeben 
SBurjeln unb ßoefRcienten, roclcben ©irarb entbeeft bol, »oh felbfi. 2Retf* 
»ürbtgermeife »erfannte Patriot reieber bie ßlatur ber negati»en SBurjeln, 
obfebon er in ber ©Übung feinet ©leiebungen fol6e mit aufnabm. ©S mar 
biefj einer ber ©egenßänbe, »er roelcben bie SÄenfcben mieberbelt fteben 
blieben, bie ßüefmeife erfunben unb mieber »eriaffen unb enbiieb nur mit ÜÄube 
erfannt unb feßgebalten mürben. Sie ©emobnbeit, am Sitten ju hängen, mar 
fo groß, baß man e« al« einen gortfebritt bejeidmen muß, baß tarnet e« ge- 
wagt bat, alle ©lieber einer ©leiebung auf eine ©eite be« ©leicbbeitejeicben« 
ju bringen unb Re gleich 0 ju feßen , eben fo , baß er bie Meine* Sucbfiaben 
gebrauchte, mäbrenb ©ieta Rcb ber großen bebiente. Senft man ftd) a al« bie 
Unbefanntc unb bilbet nun au« ben gaftoren a + b, a + c, a — d bnrdj ©er* 
»ielfacben bie ©leiebung a s -f-(b-f-c — dj a 2 + (bc — bd — * cd) at=b. c.d, 


fo gibt -gjarriot an, baß a = d eine SBurjel ber ©leiebung fei unb bie anberen 
a— — b unb a = — c läßt er unbeachtet. ÜSenigc ©egenßänbe unferer gorfebun» 
gen burfien fo lehrreich fein für bie @ntmi<felung«gefcbicbte bc« menfdjlicben 
©eifte«, mie bie gehre »on ben ©leiebungen, Re bilben ein ©citenfiücf §ur ©r* 
Rnbnng unfere« ßablenfpRem«. ©« fann faum etma« ©infamere« geben, al« bie 
Slrt, mie man Rcb bie ©ntRebung ber ©leidfnngcn benfen muß unb bo<b iß 
mau im Saufe »ieler Sabrbunberte nicht barauf gefommen; ja man bat 3ab»* 
bunberte btnburcb nicht einmal gewagt, bie überfommene gorm im .geringßen 
abjuänbern. Um er{ennen ju lernen, baß ©leiebungen entfielen au« ber 2Rul* 
•tiplication einfacher gaftoren unb baß Re Reh in biefe rcieber muffen auflöfen 
‘ laffen, bajii beburjte c« ÜRänner mie ©ieta, ©irarb, Patriot. Unb felbR fpäter 
«mar bie ©emobnbeit fo mächtig, baß, nad>bem man bie Diealität ber negatioen 

ffHiiri ftfn (r rtffo ftd Hrtrfr fitfieiio HRnrjoIn nonitmtf mut-XAM 


Jffiutjeln erfannt batte, Re noch falfcße SBurjcln genannt mürben. 


©tfinbung b*er gogaritbtnen. 


* Sie ©eometrie in ihrer neuen ©eßaltung unb SluSbilbung batte bi« jeßt 
nur in ber Slßronomie eine auSgcbebnte Slitmenbung Rnben fönnen, mie biefe 
benn aud) bie #aupturfacbe ber ©rjeugung unb gortbilbung ber neuen SRidßung 
mar. SWit unenblicber ÜKul?c batte man trigonometrifebe Safeln gefebaffen unb 
ihnen eine SluSbebnung gegeben, mie Re b«ut ju Jage faum meßr eine Sin* 
wenbung Rnbet. 2Rit ben 3abl<m biefer Safeln, meld)e oft 16 unb noch mehr 
©teilen batten, mußte man rechnen, große Operationen mußten auögefübrt roer» 
ben, ma« außerorbentlicb mübefam unb jeitraubenb mar. 6« iR baber ganj 
natürlich, baß Reh »ielfacbe Sejirebungen funbgaben, biefem UebelRanbe abju* 
helfen, bie großen befcbmerlicbcn 3ablfnrecbnungen ju erleichtern unb abjufürjen. 
©o oft Rcb ein roabre« ©ebürfniß bei ben 2Jicnfd;en b«aH«ßcßt, iR bie Slb* 
hülfe nießt ferne, ber ©eiß burebbridß alle ©ebranfen, welche ben gortfebritt 
hemmen. SBie bereit« ermähnt mürbe, batte fdjon Stiefel bie ©emerfuug 
gemacht, baß bei einer ©otenjenreibe unb ber ißr jugebörigen 3abknrcibe 
geroiRe ©lieber al« •giauptglieber genommen merben fönnen, unb baß alöbann 
bie anbern al« 3nnfcbengiieber erfebeinen. ©o Rbaltete er jmifeben 2 unb 32 
bie ©lieber 4, 8, 16 al« gleicbmcit entfernte ©otenjen »on 2 ein. ©on biefer 
Semerfung ju einer gtänjenben ©ntbeefung mar nur noch ein ©ebritt: erburfte 
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nur feine 3a^>f enre t^ c »etBoflfiänbigen unt) ju ben fehlenben ©liebem 3, 5, 6, 7 
bie cntfprechenben $oten}en non 2 fueßen. Stiefel würbe aber nur non t^eo- 
retifdjen Betrachtungen geleitet, unb ba itjn noch fein Sebürfniß nötigte, weiter 
ju geben, fo würbe eine ^pdifl widrige ©rfinbung um 70 3oßrc »erfpäteL 
Sßäßlt mau als ©runblage einer fpotenjenreihc irgenb eine 3abl, j. 93. 8, 
fo ifi bie SReißc felbji 8°, 8 l , 8*, 8\ . . . unb bie entfprccßenbe 3oßtenreiße 
1, 8, 64, 512 .. . Spaltet man jwifcßen je jwei ©liebem jwei neue ein, fo 

ifi bie neue fReiße 8°, 8 3 , 8 3 , 8 1 , 8*3 , 8' 3 , 8 2 , . . . unb bie 3ohtenrcibe 
1, 2, 4, 8, 16 , 32, 64, . . . 3n bet lebten Oteiße fehlen bie ©lieber 3, 5, 
6, 7 u. f. w.; fährt man aber fort, Bon neuem ©lieber einjufd)alten, fo gelangt 
man enblid; ju einer Botcnjenreibe, in welcher jid; cntfpredfjcnbc ©lieber ju 
ben fehlenben ©liebem ber 3 a ^t clire *^ e » wenigfienS angenähert, ftnben. 9118 
©runbjaßl nimmt man gewöhnlid) bie 3aßl 10 an. #at man nun eine ißotenjcn* 
reihe 10°, 10*, lO b , 10° .. . , beten entfprecbenbc SBertße bie3ahl e >i 1» 2, 3, 4,... 
ftnb, fo fann man eine jebe 3 fl bl in eine Botenj »on 10 Betwanbeln unb 
baburd) alle Sortheile ber f 4}otenjenred;nung auf bie 3oßienrecßnung übertragen. 
ÜRan Berwanbelt hierburd; jebe 9Rultiplication Bon fahlen in ein 3u$äblcn ber 
ßjponenten ber entfprecßenben ipotenjen, bie Dioifton in ein ülbjäßlen, ba8 
©rheben ju !ßotcn$ in eine SWultiplication, ba$ 2Burjelau8$iehcn in eine Dioi« 
fion, jebe biefer arilhmetifchen Operationen wirb um eine Stufe erniebriget. 


2 Ba 8 ber beutfctje ©eiehrte angebcutet, aber nicht auSgcfüßrt hatte, gelang 
bcm fcßottifd;en ©beimann 30 b n Papier oon SWerdjiSton, geh. auf bem 
Schlöffe SRercßiSton 1550. Die 9lnftchten bcibcr fDiänner Bon ber Sache 
waren aber fehr Betrieben, währenb Stiefel bie natürlich fte Snficßt Bon ber 
Sache holte, ging Dtapier einen ganz eigenen 28eg, ber allem fchon ihm baS 
©igentbum feiner ©rfinbung fiebert. ©8 feien A B unb D E $wei gerabe ßtnien, 
23 . «t>ot^ welchen bie epfie begränjt, bie mnberJP 

c aber unbegränjt Ifi. ÜRan benfe ftd; : Bon 

- A unb D bewegen fich zwei fßünfte in ber 

etfien Sinie oon A gegen B unb in ber zwei» 

2 f .£ ten oon D gegen E. Die - Bewegung ße* 

F ginne gleichzeitig in A unb D unb bie ©e* 

fehwinbigfeit in bem erflen fehr fleinen 3eiHheilchen fei für beibe fünfte gleich. 
Die ©efeßwinbigfeit beS fpunftcS in DE fei gleichförmig, in AB aber abneßmenb, 
fo baß, wenn et j. B. in C angefommen ifi, feine ©efchwinbigfeit noch bent 
Sfiefie be8 2Bege8 B C proportional ifi. *g>at nun ber fßunft in A B auf biefe 
28eife ben 2Beg AC jiiriidgelegt, unb in DE ben 23eg DF gleichförmig, fo 
nennt Üiapiet D F ben Logarithmus Bon B C. 


Der 3beengang bei biefer ©arfieHung ifi fo eigentümlich , unb fo Ber* 
fehieben Bon allen gewöhnlichen Botjicdungen ber Sache, baß er ooüfiänbig 
al8 ba8 ©rzeugniß SRapier’S angefeßen werben muß unb ihm ohne Schmälerung 
ber {Rußm ber ©rfinbung gebührt. 3 ur ©rflätung muß man ßiitzufügen, baß 
er eigentlich nur bie Logarithmen ber Sinns fuchtc jum ©ebraueße in bet 
fphärifchen Drigonometrie. Die Linie A B nimmt er für ben Sinu8 Bon 90° 
ober ben Sinus totus , B C ifi ißm ber Sinu8 eines Bogens unb D F ber 8o* 
garithmuS beffelben. 9lu8 ber Darjietlung ergibt fuß, baß bie abueßmenben 
B C in geometrifeßer «progreffion abneßmen , aber Bon einer BaftS ifi nirgenb« 
bie fRebe unb an eine folcße aut nidjt gebaeßt worben. Bezeichnet man mit 
t :e ba8 Berßältniß ber ©liebet ber geometrifeßen fReiße, fo läßt |icß leießt 
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geigen , baß nad) n 3ettabfdnitten BC = AB (1 — e)“ , jugleid aber aud 
D P = e . A B . n. fRennt man B C = y unb DF = i, AB = A, fo tfl 

Z 

y = A (1 — e)" unb x = e . A . n, baher n = j , alfo y = A (1 — e)'- A 

1 C • A 

ober wenn ferner (1 — e)' ■ A = a, fo wirb y=A.a‘ unb ^- = a 1 , alfo 

y 

x = log. . hieraus lägt fxc^ ber 3 u ! amm enfiang ber fRapier’fdcn fioga* 

ritbmen mit unfern jeßigen ©pflemen erfennen. 3 n beut ®bfteme Dlapier’S 
iii ber fiogarithmuS oon Sin 90° = 0 unb wädfi non ^tcr an, währenb bie 
©inuS abnehnien, alle fiogarithmen jinb pofitio, währenb bie unferigen negatio 
ftnb. dben fo eigentümlich unb erfinbungöreid ifi feine SRethobe ber ©ered-- 
rumg unb bie drlcidterung, melde er fid> ju oerfdjaffen wußte bei einer fo 
ungeheuren Arbeit. Sie Safeln oon Ülapier erfdiienen 1614 $u dbinburg, fie 
enthalten bie fiogarithmen ber Sinn« unb auch bie ber drgänäungSbögen ober 
ber ßojinuS, jugleicb bie Unterfdiebc beiber ober bie fiogarithmen ber Sangenten. 

Siefc erftc SluSgabe ermähnt ber ©ortbeile, melde bie fiogarithmen bei 
allen SRednungen geroähren: fie enthält eine Slnroeifnng jum ©ebraude ber 
Safeln, aber nod feine Scgrünbung unb dntroicflung ber 9fed)nung; ber din* 
gang enthält bie ebene unb fpbärifde Srigonometrie. SBollte man au§ biefen 
Safeln ben fiogaritbntnS einer gewöhnlichen 3° bl finben, fo mußte man fie als 
einen ©inuS ober als eine Sangeitte anfeben unb als foldc auffuden. jtapier 
ftarb fdon am 4. 2lpril 1617; oon feinem ©ohne SRobert mürbe aber 1619 
eine 2fe üluögabe ber Safeln beforgt unb barin aud bie SWethobe mitgetheilt, 
itad meldet fie berednet roorben waren. 3 U Sßou mürben bie fiogarithmen fdon 
1619 unb bie drflärung ber ©erednung 1620 nadgebrueft. 3n SDeutfdlanb 
mürben größere Safeln, melde bie gunftionen bet SSinfel oon 10 ju 10 ©e- 
fnnben enthielten, oon Urfin berednet unb 1624 ocröffentlidt. gaft jur felben 
3eit erfdienen fiogarithmen oon ßcpler für gemöhnlide 3 a bfen, aus melden 
man bie ©inuS auSfuden mußte. Ärüger gab 1634 ju Sattjig Safeln für 
gemöhnlide 3«hfen unb für ©inuS heraus ; in allen biefen Safeln mar IRapier’S 
©pfiem beibefjaltcn morben. .|>enrp ©riggS (1560 — 1630), iprofeffor in 
■fionbon unb fpäter in Djforb, hatte bie neue drfinbung mit difer aufgenommen, 
aber aud alsbalb erfannt, baß cS eiufader fein mürbe, ein ©pfient ju wählen, 
in meldem 0 ber fiogarithmuS oon 1 unb 1 ber oon 10 fein mürbe, dt be* 
fndte Dtapier unb tbcilte ihm feine 2lnftdt mit; biefer billigte bicfelbe, gab 
aber bod feine 9lrbeit uuoeränbeit heraus, ©on dbmunb ©unter, fpro- 
feffor ju fionbon, erfdienen 1620 bie fiogarithmen bet ©inuS unb Sangenten 
nad? bent ©rigg’fden ©pfteme unb 1624 oon ©riggS felbft, oon 1 bis ju 
20000 nnb oon 90000 bis 100000 auf 14 ©teilen berednet. S>ie fiücfe oon 
20000 bis 90000 mürbe oon bem ©udhänbler ©lacq, ber aud ©fathema- 
tifer mar, auSgcfüQt, unb bie oollfiänbigen Safeln oon 1 bis 100000 auf 10 
Stellen berednet, erfdienen 1628 in ©ouba. 

Ilm biefelbe 3 c *t ctrt>a , unb mabrfdeinlid ganj unabhängig oon Dlapier, 
ifi aud ein ©dtweijcr 3obji ©urgi auf bie 3bee ber fiogarithmen gefom* 
men. Sie Safeln jinb aber erfi 1620 ju (frag erfdienen unb gehören einem 
©pftem an, in meldem log. 1 •= 0 unb log. 10 = 230270 ift. 2Ran fleht, baß 
biefe fiogarithmen mehr 2lebnlidfcit mit ben ©rigg’fden haben, fie madfen mit 
ben 3abfen wie biefe. ©eibe drfinbungen entfpraden ihrem 3 lp edc. 9tapier 
wollte bie SRednungen in ber Srigonometric abfürjen, ©urgi aber nur bie ge- 
aoöhnliden fRednungen mit großen 3ablen. 

1 bleue ßncptlopäbie. 536. UI. Dir. 2. • 
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Sr« bet ©egtfinbung bet allgemeinen Oiritfymetif ^ 

Sic Etfinbung bcr Sogaritpmen fcpeint ganz unoorbereifet gemefen ju feiit^ 
roenigficnS feimcn mir feine Borarbeiten, unb bie Anbcutung bei Stiefel fantr 
faum bafür gelten, ba fte anfjcrbem nicpt bie ©runblage abgegeben pat. 28ir 
urtpeilen aber in bcr Segel nur nad> und Schriftlich pinterläjfenen Senfmälern, ebne 
ju beber.fen, ba§ nur baS gertige gemöpitlich befannt mirb, ba§ frudt>ttofe Be= 
mübungen jur Bcrmirflidpung einer Jbee mcificnS »erborgen bleiben, biefe aber 
bennod» fc^r »erbreitet gemefen fein fann. So fepen reit bie Erftnbung Sapier’8- 
»on ihrer 3^it n>ie c > n entarteter greunb aufgenommen, begrubt unb fogleicp 
»crjtanben. Dioch mepr. Sic nnoollfommenc gorm, in ro'elcher flc erfepien, 
mürbe fogleicp erfannt unb in eine anbere umgefegt , rcelcpe beute nocp gilt - T 
maS fpäter binjugefommen ifi, bat bie Sache nicht änbern fotinen. SBie fcpneli 
bie neue Erftnbung fiep »erbreitete, bemeist, baft Sfepler fc^jon 1617 zu Brag 
fienntntft »on ben gogaritpmen erhielt, aber erft ein Jap* Später lernte er flc 
fennen unb »ürbigen. Sa bie Bortbeile, roelcbe er bureb fte erhielt, feine 
Ermattungen übertrafen, fo lieb er ftd> foglcicb Safcln berechnen, unb bebieiite 
ficb ihrer bei ber Berechnung feiner rubolppinifchen £afcln,*mclchc ohne biefe& 
•gmlfSmittel roopl unooHenbet geblieben mären. 

Set 'Kann , bureb Neffen Bemühungen bie meifien [Rechnungen auf ein 
ÄleinfleS jurücfgcfübrt morben finb, ber bie Spätigfeit »ieler Wenfäen baburdh 
menigfictiS »erjehnfa^t hat, ifi nod; in anbent Beziehungen merfroürbig. Er 
mar, maS fich mit feiner Eigenfd>aft als SDiatpcmatifer mohl »ereinbaren labt,. 
Speofogc aus Seigung, aber fein freifinniger Jpeologe, fonbern eifriger unb 
fhenger Puritaner , roie nur einer feiner ßanbslcute. Er machte »on feinen 
mathematischen gäpigfeiten einen böcipfi fonberbaren ©ebrauep , inbem er ein$ 
Auslegung ber Offenbarung Johannis febrieb, in apborifiifcbcr gorm mit Ißto* 
pofitionen unb Bemcifen. 3 I[ B rp P- 26. mirb behauptet, bajj ber fpabfi bet 
Antichrift fei ; in fffrop. 36, baff bie ^»enfdjrecfen bie Surfen unb Btopamme* 
baner feien u. f. m. Eben fo hat er baS Enbe ber SBclt auf baS 3apr 178& 
1 »orauSgefagt. ftJian barf ftd? hierüber nicht munbern, foldje Erfcheinungen finb 
»ielfältig ba gemefcit ; »or ihm unb nach ihm finb noch gröfjere Bfänner folgern. 
Aberglauben »erfüllen. 

• * Erroeiterung ber unbefiimmten Analptif. 

Sie unbefümmte Analptif hatte feit ihrer Einführung in Europa feine 
erheblichen gortfeptitte gemacht, bie glücflicpe Söfung einzelner Aufgaben fonnte 
bie Sache nicht rocfentlid) förbern. Ser ©egenfianb erlangte jebod; eine grö§cre 
Berbreitung burch bie Befanntmerbnng ber Ärithmetif beS SioppantuS, unb be» 
fonberS hat bie Uebcrfejgung -^olzmännS ^iergu beigetragen. Sic UnooHfom«- 
menheit biefer erfien Ucberfegung nnb Bearbeitung erfebmerte aber nod) fe^r baS 
Stnbium biefeS zur 3 c >t «och fchmierigett 3»«igeS ber SRatpematif. Ser crfle, 
bcr hier Bahn brach, mar Bad; et be Sfeziriac »on Bugep in granfreid;. 2öir 
»erbanfen biefem ausgezeichneten ©eiehrten bie noch i«gt gebräuchliche SKcthobe 
ber Auflöfung bet nnbejiimmten ©leiepungen »om erfien ©rabe in ganzen fahlen. 
Siefe SDictpobe mar freilich fepon »or mehr als taufenb Japrcit ben 3ubcrit 
befannt, aber nach Europa mar fte nicht gebrimgen, unb für uns ifi Sachet bet 
Erfcnber. 28ir hefigen »on ihm über bie unbefiimmte Analptif z>»ei Schriften, 
melcpe 1612 unb 1624 perauSfamen , unb roeldpe in unterpaltenben Aufgaben, 
ganz geeignet maren, bem ©egenftanbe eine große Jpcilnapme zuzumenben. Bei 
feiner Borliebe für tiefen groeig bet Algebra muffte er es für fepr münfchenS- 
mertp palten, eine gute Ausgabe beS einzigen grieepifden SBerfeS z» läge z«- 
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förbern, melchcd baoon banbeite, unb fo bcforgtc er (1621), geßüßt auf bie 
öcrglcidmng breier .franbjchriften , eine Qludgabe bcS ®iopbantud; er gab ben 
griecbifcpcn Xejt mit lateinifcper Ueberfeßung unb mit 2(nmerfungcn. SBacpet 
mar ein »iclfcitig gebiibeter ©elebrter, feine Xfnitigfeit in ber SWatbematif fällt 
in fein 20ßed bid 32ßcd 3 ll b r i er flarb 1638. 

fflie ermähnt, Ratten früher feßon SombeHi, öicta unb Slnbere ilicleS non 
&iopbantud in ihre Arbeiten aufgenommen, auch ber f;oIlänbifd)c ÜRat^ematifer 
Stettin hatte t>icr (Büchet überlebt unb biefen ©irarb noch bie Ueberfeßung bed 
5ten unb 6 ten SBudied beigefugt ; fte finb in ben SBerfen bed Stettin , titeldte 
©irarb beforgt hat , enthalten. 9ltidt fpätcr finb bie Sdtriften beb 3)iopbantud 
in tterfeßiebene Sprachen überlebt, noch öfter heraudgegeben morbcu. 

Einführung ber 3bec bed Unenblicßcn in bie SDiathcmatif unb 
Slnroenbung auf bie Duabraturcn unb ft'ubaturen. 

Äepler and 23eil in SBürttemberg (1571 — 1630) mar oorjugdmeife 
Slßtonom, hoch bat er and) in ber SRatßematif Weucd angeregt, rcad burdt feine 
golgen »on großer SBicßtigfcit gcroorben iß. (Die alten ©eometcr bebieuten ßcß 
$tt gemijfcn 3 tc,cc ^ clt ber Ejbaußiondmcthobe j. 8 . Enflib, um ju bemeifen, baß 
ber glädteninhalt eined Ärcifcd glcid) iß einem iDreiecfe , helfen Saßd ber Um- 
fang unb -Stöße ber (Rabiud ifl; nod) mehr ?lrcbimcbcd 3 . 8 . bei ber (Darßeüuttg 
ber glädte ber ißarabel unb ber ^Berechnung ber ftonoibc. J)cr ©tunbgebaufe 
hierbei mar, roie man bie Sache fonft auch anfehen mag, bah, menn 5 - 8 . bie 
Seiten eines orbentlichen 8 icledd im Äreifc immer fort halbirt merben, neue 
8 iolecfe »on boppciter Scitcnjahl cntßebcn, unb bie Umfänge berfelben ftch 
immer mehr bem Umfange bed cingcfchriebeueu fircifed nähern, eben fo bie 
8 ietccfe um ben ffreid; bie eingefd)ricbencn giguren blieben ßetd fleiner unb 
bie umgcfdjriebenen ßctd größer ald ber ßreid. 2 Kan fonnte nun bie Xßeilung 
in ©ebanfen fo mcit fortfeßen, baß bie Unter fehiebe Heiner murben als jebe 
angebbare ©rößc, alfo in ber Xhat uncnblich Hein, b. h- tterfcbmittbenb. Eine 
folcßc 8 orßelIung, melcbe bett 3nbern geläufig mar, roagten aber bie ©riechen 
niept, fte umgingen fte auf ffinßlidte SBcife, unb babureß murben ihre Semcife 
jnnt Xheil f)dd)fl fdmterfällig. 'llrdtimebcd fanb bie gläcbe ber iparabel baburd», 
baß er jeigte, baß ße and einer. (Reihe glächen äufainmcngcfeßt fei, »on mclcben 

jebe folgenbe j ber ttorbetgebenben iß, unb ba biefe (Weihe fein.Snbe hat, fo 

rccrbeu bie ©lieber immer fleiner unb sulcßt uncnblich Hein ; et ttermieb biefcd 
audjtifprcchen , bie Sache mürbe aber baburep nicht iteränbert. 2Ran begreift 
aber leicht, roie bie ©riechen bei ihrer Wichtung einer 8 orßcHung audmcichen 
mußten, bei rccldjcr ihnen bie Sache gleichfam unter ben $änben tterfcßmanb 
unb ße nicjjtd SDarßeübarcd mehr hatten , rooran ße ßch halten fonnten. Seplec 
brad) nun juerß biefed Scrßältniß unb hat baburch ber SUiathematif einen 
großen £>ienß gcleißct, benn bei aßen berartigen gingen fommt ed nur barauf 
an, baß Sfemanb ben erßen Stritt tßuf. Die Einführung ber gbee bed Un= 
cnblichctt mar fo nothmeitbig , baß ohne ße gar feine gortfeßritte oon Scbcutung 
möglich geroefen mären, unb ße mirb ßcß immer erhalten, mie febr man ßd> 
aud; bemühen mag, ße jtt tterbccfctt ober ju umgehen, fiepler betrachtete ben 
SCrcid ald eine Summe Heiner ®tciecfc, bereit Spißcn im WJittelpunfte bei= 
fammenliegen , bie ©runbliuien aber im Umfange bed äfrcifcd ; nimmt man nun 
biefe immer Heiner an, alfo bie ^lujahl ber übreicefe immer größer, fo iß bie 
©ränje biefer 8 orßellung nothmenbig ber Ureid. Eben fo betrachtete er bie 
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Äuget als bie Summe einer unenblih großen ftciner fflpramiben mit 

ihren Spieen im fföittelpunfte beifammeuliegenb , mit ihrer ©runbflähc aber 
in ber Oberfläche ber Äuget, ben Gplinber als eine eben folcbe 'Anhäufung oon 
fßriSmen u. f. w. Sletmlihe öorflcllungeu hatten auch bie 3nbcr angenommen. 
2Sic fruchtbar biefe 3&** n>ar, wirb bie golge bewcifen, obgleich baburd) nichts 
treues gcfd;affen unb baS töeftehenbc nur aus bcin natürlichen ©efihtspunffe 
angefehen würbe. SlrcbimebeS hatte bie Äörper betrachtet, weihe burch Um* 
brehung eines ÄcgetfdjnitteS um feine Sldife entgehen, Äepter faßte bie Sache 
allgemeiner unb lieg Äörper heroorgeheu burd) Umbrehuug tiefer Äuroen ober 
and) nur oon Stheitcrt berfelben um beliebige Sinien als Siebten. (Sr oermochte 
freilich nicht biefen Stoff 511 bewältigen unb binterlicfs ifan fünftigen gorfebern, 
gig. 24. bod) würben einige einfachere gällc and) oon ihm gelöft. 

Sine unmittelbare gruebt feiner 3bec beS Unenbtichen 
war bie ©emerfuug, bajj, wenn PM bie größte Drbinate 
einer Äuroc AB ijt, bie 3u» ober Slbnabme biefer DrbU 
natc bei unenblih ftciner ißeränberuug ihres DrtcS gleich 
0 fein muff, eine SBemerfung, weld;e bie ©runblage ber 
fo wichtigen Sehre oom ©röfjten unb Äleinfien würbe. 
5)iefe Slrbeit ÄepterS war IG 15 berauSgefommen. 

S)erfclbe ©egenjiaub würbe furje 3eit nachher oon einer anbern Seite 
aufgenommen, öonaoeutura Saoallcri (1598 — 1647), tfJrofejfor ju 
^Bologna, gab 1G35 feine ©eometrie bes Unheilbaren heraus; er bejeichnete 
bautit eine neue SKetbobe, bie glähen-- unb Äörperräume aufjufinben. 3 n 
biefem SBerfe beabftd)tigtc er, bie ÜÄethobc ber Sitten 511 oereinfadten, ohne wie 
Äepter bie SöotfieQutig beS Unenbtihfteinen aufjunebmen. ®ie gtähen heilte 
er burh Sinieu, bie Äörper burd) Sbenen in Sd;ihten, unb fuhte nun bie 
Summen biefer Sinieu unb Sbenen ju befiimmen. SDiau benfe fih über ber 
SBajiS eines IDreicifeS ein 9ied>tecf oon gleicher £)öbe gejeihnct unb in beiben 
giguren eine fDicnge Sinien parattet jur ©runblinie unb in gleichen Slbjlänben 
oon einanber gejogen, fo wirb bie Summe ber Sinien im 2?reieefe bie $>älfte 
fein oon ber Summe ber Sinien im fRcchtccfe, unb bejjljalb, fdjlog SaoaUeri 
weiter, wirb auh bie glähe beS ®retecfS bie Hälfte fein ber gfäcfae beS tüicrccfS. 
Stuf biefe SSeife gelang es ihm nun, eine ÜJlenge neuer ^Berechnungen oon 'Jiaum* 
gröfjeit aufjufinben; aber in feiner ÜRehobe lag bo<h wieber oerjlccft, was er 
oermeiben woltte , bie 93orfMung beS Uncnblihen. 

Sntwicftung allgemeiner SKethoben für bie Jangenten unb bie 
fDiajtma unb SJiinima. 

Ungefähr jur felben ßeit wie SaoaUeri unb unabhängig oon biefem be- 
fhäftigte jih aud) in granfreieb Oioberoal (1602— 1675) mit biefem ©egen* 
ftaube. Sr bähte fth bie gläd)en als eine Slnhäufung unenblih fcbmaler 
IRehtecfc unb bie Äörper eben fo aus unenblih fleincic 'BriSincn jufammenge* 
fegt. — SlrcbimebeS hatte bereits feine Spirallinie als burh eine hoppelte ©e* 
wegung erjengt angefchen; biefen ©ebanfen befjnte nun Dioberoat auf alle 
Äuroeu aus. Sine ebene’ Äuroe fann auf biefe SBeife Betrachtet werben als be* 
fhricben oon einem fjßunft, auf wcldten jwei Äräfte wirfen. 5tlS S3eifpiele finb 
bie Äegelfhnittc aus ber SWecbanif befannt. 

3)lan benfe ftd? einen unenblih fleiuen 3tf>eil einer Äuroe , fo wirb biefer 
als eine gerabe Sinie angcfchcn werben fönucn unb jugteid) als bie fDiittclfraft 
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jroeicr ©eitenfräfte, treidle ber Diatur bcr Surre entfprechen. ©inb nun bie 
©eitenfräfte gegeben, fo fftnn man barauS bte SKittelfraft finbcn, alfo auch bie 
SRidttung ber Surre an jener ©teile, b. b- bie Sangente. 2lu<h fjier ifi bie 
93orfieflung beS Unenblidtfleinett bie ©runblage, beim ohne fte fann bie rer* 
änbcrltcbe ^Bewegung gar nicht aufgefafjt werben, bie fiete dinwirfung einer 
Sraft — bie auicrbcm in ber Dlatur gar nicht eriiiirt — mu§ aufgelöji trerben 
itt bie einjclnen Sntpnlfe, trie fte in ben uuenblid) Keinen 3eitelementcn au f 
cinanber folgen. Siefe Ülnftcht trat allgemeiner als alle bisherigen unb fte 
biente SRoberrab jnr Sonftruftion ber Xangenten. — Unterbeffen tjatte matt in 
granfreich auch angefangen, anbere Surren als bie aus bem ülltertljum fiber- 
fommciten $u betrachten. Um 1636 befdf>rieb fetten g er mat eine ©piralc, 
trelche rou ber beS SlrcbimebcS nerfebiebett trat. Gbcn fo erfanb mau eine ganje 
Slaffc rott Surren, ron trelchen bie (ßarabel bcr üllten ein fpccieller galt war; 
alle biefe Surren umfaßt ein gemeinfauieS ®efeb , irgenb eine ffSotenj bcr Dt* 
bittate ifi ein ’XUclfadteS einer anbern fpotenj ber 2tbfcijfe. iRoberPat nnb ger* 
mat fanben fogleid; bie glädycnräumc biefer $arabeitt , bie Sonftruftion it>rcr 
Sangenten unb bie Sage ber ©cbwerpunfte berfelbett. 

ÜluSgejeidpnct trat in allen 3 n?c <‘3 cu ber SWatbematif, ger mat (1590 — 
1663), SRatb beim ißarlamentc . jn Souloufe. 6r ifi mit fpadcal bcr firftnber 
ber SSabrf^einlichfeitSredutuitg nnb ber ®cgrünber eines eben fo feftönen als 
febtrierigen SbeileS ber Slritbmetif, nätnlidt ber Sbeorie ber 3 a (jl e "i 'reiche mit 
ber Sbeorie bcr unbefiimmten ®leicbungen im innigfien 3 u l ammcn f> nn g e fieftt- 
2)ie oben berührte 3bee SeplerS jur tBejiimmuug beS ©roßten unb Sleinfien 
trnrbe ron gerntat anSgefübrt, treldier auch eine neue SKetbobc jur Sonftruftion 
bet Sangenten erfanb ; beibcS ifi um fo mcrfirürbigcr als barin fdton bie beut* 
lich auSgefprocbcnc ©ruublage bcr ®ifferentia(rechnung enthalten ifi. ©udjt 
man $. ®. ben größten ober fleirtfien Sßertb , welchen bcr UtuSbrucf y = 2 i* 

— 12 x + 5 erhalten fann, fo betrachte man x unb y als bie ßoorbinaten ber 
Surre A 1) gig. 24. ©teilt y = PM bie größte ober fleinfie Drbinate bar, bie 
ber Stelle x entfpridjt, fo trirb bie näcbfie, ihr uneiiblidt nabe, ber ©teile i-(-h 
entfpredicu, trenn h uuenblicb flein ifi. ©ei nun biefe näcbfie Drbinate um k 
ron ber rorbergebenben rerfebieben, fo wirb fein y + k == 2 (x -f- h) 1 

— 12 (x -f h) i- 5 ober y + k = 2 x 2 — 12 x + 5 + 4 x h + 2 h 2 

— 12 h, alfo k = 4 x h -f- 2 h 2 — 12 h. 9Jacb bcr *21uftd)t SeplerS 
mu§ aber k = 0 fein, baber 0 = 4 x h -f- 2 h 2 — 12 h ober 0 = 4 x 
+ 2 h — 12, alfo x = 3, treil h als eine uuenblicb Heine ©rüge gegen 
bie übrigen rerfdtirinbct. gür x = 3 ifi aber y = — 13 unb bieß ijt bcr 
fleinfie 23ertb, welchen ber SluSbrucf 2 x 2 — 12 x -f- 5 erhalten fann, für 
jeben anbern SBcrtb ron x wirb y größer, gerntatö ÜRetbobe bcr Sangenten 

berubte auf folgcnben $rin jipien : 68 fei AMR 
eine Surre, PM bie Drbinate, TS bie San* 
gentc an M; lägt man bie 'Jlbftiffc AP = x 
um PQ = e traute« , fo gebt bie Drbinate 
PM = y in QR = z über. Diutt ifi wegen ber 
Ülcbnücbfeit ber Streiecfc TP ju TQ wie PM 
ju QS; erfcjjt man QS bnreh bas flcinerc z 
fo ift TP ju TQ Keiner als PM ju z; be* 
jcidjnet mau TP mit a, fo ift a ju a -f- e 
Keiner als y ju z. 68 fei §. ®. bie .Surre eine fßarabel, alfo y 1 = p s 
unb z l — p (x 4- e)p baber wenn bie Ungleichheit ins Ccuabrat erhoben 
wirb, ifi a- ju (a -j- e) 2 Keiner als y 2 ju z 2 , alfo audp Keiner als p x ju 




1 


246 Sion fcet Segrüntiinj) ber allgemeinen ®rit^nietif 

p (x + e) ober Heiner als x gu x +. e. hieraus erhält man a 2 (x -f- e) 
fleincr als x (a -j- e ) 2 ober a 2 x -j- a 2 c Heiner als x . a 2 + 2 x . a e + x . e 2 

ober a- . e fleincr als 2 x . a e -|- x . e 2 ober a 2 Heiner als 2 a x -j- e • x - 

2)icfc Ungleid)hcit wirb nun ber ®lcid)hcit um fo näher fommcn , je fleiner ber 
Untcrfchieb gwifdjen QR unb QS, al|o je Heiner e ift; fejjt man bahcr e = o, 
fo wirb genau a 2 = 2 a x ober a = 2 x. SRan fann alfo an irgcnb einem 
fßunft M ber fparabcl eine Sangente giehen, wenn man bie Senfrechte MP 
gieht unb bann AT = AP macht unb T mit M »erbinbet; bie Sinie AF = a 
hcifet bie Subtangente. SDiefc Sütcthobe befielt alfo barin, aus etwas Hör* 
hanbenem ein DtcucS ülehnlichcS hcroorgehen gn laffcu unb es bann micber 
aufjuheheit. 

SDiit ber gried)ifchcn ©eometrie mar germat fo »ertraut, bafj er barin 
BorgüglichcS gu leiiten im Staube mar, er hat über bie Berührung ber Äugeln 
gcfchrieben, er bcabfichtigtc auch bie brei Bücher HoriSmcn »on Euflib mieber 
hcrjujtcUcn. 23aS über ben Erfolg feiner Bemühungen hefannt geworben ijt, 
lägt uns nur bcbcuiern, bah feine Ülrbeitcit, toie eS fd)cint, für bie Hiacbwelt 
»crlorcn gegangen fiitb. Eines feiner hefannt getoorbenen fßoriSmen mar bas 

befanntc Sheorcm ber Snoolution »on fcd>S fünften, unb hieniad) 5“ fd>lie§en 

biirftc bie neuere ©eometrie biefen Herluft micber erfeheu. 

Biit Äcplcr hat bie 9iei()e ber fficlehrten begonnen , welche bie ©eometrie 
auf eine heträd;tlid; höhere Stufe gehoben haben. 2>ie Berechnung ber glächen 
unb Äorper mürbe weit über biejenigen ©rängen hinausgeführt, in welchen 
91rd)imcbcS fte gelaffen halte unb bie nnterbeffen nid;t erweitert worben waren. 
SDie bobei angemanbte ÜJtethobc war nicht aus ben hefonbern Sigenfchaften bet 
glächen ober Äorper h«geuommcn , fonbern umfafjte gleich e ' ne fjongc 9feih c 
folchcr Dtaumgebilbc. ßur Scftimmung ber gröhten unb flcinfien SKSerthe hotte 
man eine allgemeine äJfethobe, weld;c, wenn and; nicht in ihrer einfachften 
gorm, bod) alle früheren BcrfahrungSweifeit ohne Hergleich übertraf. Stierer* 
fchiebenen SJtethobcn gur Äonftruftion ber Sangenten waren gleichfalls »on ber 
Slrt, bah fte fid) gu einer'umfaffenben Slnwenbung eigneten. SBenn bie eilten 
foldje gragen behanbcltcu unb eine Aufgabe gelöfi hatten , fo war bamit für bie 
fiöfung anberer Aufgaben nichts gewonnen, für biefe muhten aud) wieber bc* 
fonberc SSegc aufgefunben werben , mcldje »on bet befonberen Hcfchaffenhcit bcS 
gatlcs abhingen. 2BaS bie jc^ige ©eometrie in biefen Stiugcn »or ber alten 
auSgeidmcte, war eben biefe Mgcmcinheit ber SKethobcn. S)ic 911ten fannten 
auher beu Äcgelfdmitten nur noch wenige Änroen ; biefeS gelb würbe fefet 
gleichfalls erweitert, germat gab eine neue Spirale an, in meldet bie Dua* 
brate ber SRabieu ben 2ßinfcln proportional waren, währenb bei ber Spirale 
beS 91rd)imcbeS bie ’Jiabicn felbft biefe Eigenfchaft haben; hierburch war aber 
bie Hahn gut Erfinbung anberer Spirallinien eröffnet. — S)ie gewöhnliche 
fparabel fann burdi eine Bewegung gweicr ©eraben, wenn man eine um einen 
fcjlcn fpunft fleh breben läht, währenb bie anbere parallel mit ftch felhjt ftch 
fortbewegt, ergeugt werben. SluS biefer EntflehungSweife lägt fid) eine Her* 
gteiebung h cr ^iten gmifdien ber gewöhnlichen fffarabel unb ben Spiralen beS 
SlrcbimebeS, unb biefe ift auch »on Eabatleri, ©regoriuS »on St. Hincent, 
fRoberoal unb $> o b b e S gemacht worben. $>ic Äuroe , welche »on einem fpunfte 
eines Ä'rcifcS befchricben wirb, ber fid) auf einer ©crabeit fortwälgt, wirb 
»Utablinic ober Epfloibe" genannt; ©alilci iff ber erffe, ber fid) mit biefer 
Äut»e befchäftigt hat, bie ©djwierigfeit ber Aufgabe nbcrjtieg aber feine Äräfte. 
füohcroal hatte fdjott 1634 gefnnben, bah ihre glächc baS Sdcifacbe ber gläche 
beS ergeugenben ÄreifeS fei, auch Soricelli, ber Schüler bcS ©alilei, hot biefeS 
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-gefttnben. germat löfie bie 5litfgabc, an tiefe Äuroe eine Jangente ju jieben; 
baffelbe leificte auep SBi»iani. Senn ber befd^reibenbe Ißunft niefjt int Umfange 
be« Äreifeö liegt, fonbern innerhalb ober außerhalb, fo entliehen gormen ber 
©pfloibc, melcpe Soricelli perfi angegeben bat- IRoberoal unb Soricelli fanben 
ben 3nbalt be« fiörper«, i»elcper ent(tebt, trenn bie ©pfloibe fid> um ihre 
©runblinie brebt; ber erfte berechnete auch ben Äörpcr, roelcper burtb eine fo(<be 
Strebung um bie SIdjfe ber Äurue erzeugt trirb. 

Siefe merfnmrbigen gortfepritte, treibe in fo furjer 3 e 't tu ber ©latbe» 
inatif gemacht mürben, finb allein au« ihrer aritbmetifepen [Richtung b«oorge* 
gangen unb bureb bie 9lnmenbttng be« fogenannten ßalcul« erjeugt morben; 
i'elbft bie Arbeiten im Sinne ber grieebifeben ©eometrie folgten biefem (sinfluffe; 
fte mürben angeregt bureb bie gortfebritte ber ©eometrie überhaupt, unb bie 
größere ßeieptigfeit ber Sarfiellung , reelle bie reepttenbe- ©eometrie angenommen 
batte, ging jept auep auf biefe über. Dpne bie 9lügemcinbeit ber SJfefultate, 
mclcbc bie IRccpnung gemährt batte, mürbe man in ber fpntbetifcpen ©eometrie 
nie ju gleichen SBeftrebungen gelangt fein; fte mürbe ihren fpecicllen ©parafter 
behalten haben unb eine blope IRacpabmung ber ©riechen geblieben fein. 3mmer 
mehr mirb fiep bc*au«flcllen , »on meld)er großen Sebcutung ba« eigentümliche 
3ufammentreffen ber beiben [Richtungen in (Suropa mar. 


Sa« Sieberaufbliiben ber fpntbetifcben ©eometrie. 

Ster etjic , ber in granfreidt an ber SBcreittfacpung ber griedjifc^teit höheren 
©eometrie arbeitete, mar SDtpborge (1585- 1647). @r feprieb eine 2lb- 
hanblung über bie Äegelfcpnitte , meiepe 1631 unb vermehrt 1641 erfepien, fre 
enthält unter anberent auep ben Sap, bah, menn man »on einem fünfte in 
ber ©bene eine« Äegelfcpnitte« fRabicn nach ber fturoe jieht unb fte nad) einem 
gegebenen SBerbältniffc verlängert , bie ©nbpunfte auf etnent neuen Äcgelfcpnitte 
liegen, melcper bem crjlen ähnlich ijl. Stielen Sap hat feinem Scfen nad) 
fepon 9lpofloniu« in feinem 6ten SBucpe, er ijt einer »ott ben Säpett, melcpett, 
befepränft auf ben Ärci«, SBcn ^aitpem a(8 neu unb »on ipm pcrrüprenb au«» 
gab. Sic ©riechen hatten , mahrfcpcinlich fd)on »or Huf lib , angefangen , gemiffe 
allgemeine Säpe aufjuftellen, burd) bereu gefepiefte SBcnüputig eine üieipe anberer 
@äpc abgeleitet merben formte ; mie mcit fle barin gefontmett maren, iß und 
«nbefanut, ber SBerfall ber gtieepifepen SEBtffenfcpaft »erpinberte jebcufall« bie 
»»eitere 9lu«bilbung. Serfelbe ©egenfianb mar nun »on germat mieber auf», 
genommen morben, aber erfl Sefargue« (1593 — 1662) unb fein Scpüler 
‘41a« ca l (1623—1662) traten eigentlich in biefe 23apn mieber ein. 3 uct f! 
manbteu fte eine neue, pöcpß fruchtbare SüorjMung an, melcpe ben ©riechen 
gänjlicp mtbefannt mar, unb burd) melcpe fte »om Sefonbcrn auf ba« Mgcmcine 
»on ben ©igenfehaften be« fireifc« auf bie ber übrigen ficgclfcpnittc fcpliefjen 
fonnten. Sa alle biefe &ur»en an bemfclben Äegci mit frei«förmiger Saft« 
erzeugt merben fönnen, fo mirb ba« 9luge an ber Spipe be« Äegel« , j. 33- 
einen etliptifcpen Schnitt, nur a(8 ftrei« fepen , »»eil aüe Ißunfte ber ©Ilipfe mit 
ben entfprecpenbeu ‘Puitften be« Greife« in bcrfelben ©eiteptölinie liegen; ober, 
wenn man ben Scpatten einer ©llipfc auf einer fejten Sßanb auffängt, fo mirb 
man bemfelbett gegen bie gicptßraplen eine folcpe Sage geben fönnen, bafj ber 
Scpatten ein Ärei« mirb; ber Ärci« al« Safiö bilbet aldbann mit bent ßidpt» 
punfte al« Spipe einen Äegel, in melcpem bie ©Ilipfe einen fepiefen Scpnitt 
bilbet. Ser ffrei« erfcpeint pier al« bie iprojeftiou ber @Uipfe, unb ba bie 
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Strafen Bon einem fünfte auSgepenb gebaept werben, in perfpectisifiper ?(n^ 
fchammg. ?tc^ntid? ifl baS Verhältnis für bie anbern Kegelfcpnitte , unb bie 
Anrocnbung ber ‘Perfycftioc mar es, unb bie Vetrachtung ber Schnitte am 
Kegel feibfi,, roeld)c bie gorfdmngen beiber ®eometer fo fruchtbar maepten. 
äBäprcnb bis Ülltcn jtPon Kegelfcpnitt befonberS betrachteten, unb menn fxe bei 
bem einen eine Sigenfcpaft gefunben hatten , eben fo mühfarn fte auch hei ben 
anbern fuepen muhten , gelang es ber allgemeinen Setrad>tungsmeife, mo alle 
Kegelfcpnitte alb Unterarten einer einzigen Kurse erfchienen , bie gleiche Sigen- 
fchaft auf ade aHSjubepnen. Sin roeiterer bebcutcuber gortfepritt mar, ba§ cS 
biefen ©eometern gelang mit -hülfe eines fporisnia, roelcpcS fepon bei germat 
ermähnt mürbe, folcpe allgemeine ©äj}e ju cntrcicfeln, rcelchc eine ganje Reihe 
anberer alb befonbere gäüe in frd> fchloffcn. Sincr ber Verehrer SefargueS 
behauptete , ba§ ein einziger Sag beffclben 60 Sähe ber niet erden Vüdier 
beb MpolloniuS in ftd> fcplofj. Von ffkiScal iji noch ju bemerfen, baß er 
bnrd) auSgcfegte »Preisfragen Unterfucpungen über bie Ssfloibc scranlafjtc unb 
enblicp feibfi feine gorfepungen hierüber befamit machte. S5ic gemeine Spfloibe 
gab gleichfalls Veranlaffung jur Srfinbung einer ganjen Klaffe biefer Kursen, 
inbem mau überhaupt eine Kurse auf einer anbern fiep fortmäljenb badjte, roo- 
bei irgenb ein fjJnnft ber erfieu eine neue Kurse befdjreibt. 

£)cr Riebcrlänber ©regor oon St. Vincent (1584—1667), SDiit*- 
glieb ber ©cfellfcpaft 3 efn , mar in ber ©cometrie ber ©ried'eu fepr eingeroeipt 
unb feprieb ganj im Seifte ber eilten fein großes 2Bcrf, roelcpcS 1647 beraub- 
fam. ®et 3npalt betrifft mcifienS bie Kegelfcpnitte , melchc et auf eine ihm 
eigene ÜBeifc, aber immer treu feinen Vorbilbern behanbelte; et (teilte auch 
Vergleiche an jmifepen ber ‘Parabel unb ber Spirale beb 9lrd)imcbcS. 

®ie bib jegt erlangten Erfolge im ©ebicte ber ©cometrie erfireeften fid> 
baher auf bie Srfhibung einfacher allgemeiner SRetpoben für bie Uuterfudning 
unb bie Vereinigung aüeinfiehenbcr, -getrennter SBahrhciten ju neuen allge* 
meinen Sähen. 

SDic Srfinbung ber aualptifcpen ©cometrie. 

Sine gänjlicpe Umgefialtnng erhielt bie ©cometrie aber etji in Verbinbung 
mit ber 2!lgebra burep XeScartcS (1596—1650); jegt erji trat bie äBiditig- 
feit ber fepon feit 2000 fahren angejirebten Vereinigung jroeier Richtungen 
petsor unb jroar ähnlich mie bei ber Srfinbung ber Logarithmen, beinahe gänj. 
ohne Vorarbeiten, obfepon aud; hier allerbingS ber ©egenjianb fo oorbercitct 
mar , baß er notpmenbig in bie SKJirflicpfeit treten mußte. SSeScarteS mar einer 
jener SRänner, bie fiep bnrd) ihre mnfajfcnbe Vilbung in Berfchiebencu 3n>eigeit 
nnfereS SiffetiS gleich groß gezeigt haben, ©eboren ju Sa -ipape in Souraine, 
machte er bie gcmöhnlichen Stubien in bem 3n>iitencollcgium ju Sa glbcpe, 
ging bann jum Rtilitär unb bereifte hierauf Bcrfcpiebene Xh^ife Europas. Seine 
©eometrie, melche ihm fo Bielen Ruhm brad)te, fam 1637 511 Sepbeit heraus. 
3m erjien Speile behanbelte er geometrifdie Aufgaben, roeldje fiep burep Sineal 
unb 3irfel löfen laffen, unb geigte bie Slnmenbitng ber Algebra anf folcpe 'Auf- 
gaben , unb ging bann jurn eigentlichen ©egenfianbe feines SBerfcS über. ®er 
jrocite Spei! enthielt bie Sehre Bon ben Sangenten unb bie Vetracptnng einzelner 
Kursen. 3 m britten Speile leprte er bie Konjiruftion ber SBurjeln ber ©leicpnngcn 
bis jum 6 . ©rabe sermittelft ber Xuvcpfcpnitte jroeier Kursen. Rimmt man bie 
©runbeigenfepaften ber Kegelfdmitfe, roie jie ben ©ried)eu fid) jnerft barftetlten 
(3. 92 u. 93), fo ifi bie parabelcine Kurse, in roclcper, menn som AnfangSpunfte 
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an gerechnet, man ein ©tücf »on bet 2lge abfftneibet, bafelbft eine ©cnfredite bi« 
gut fiur»e errichtet, baS Duabrat biefer ©entrechten gleich ift bent SRefttecfe 
au« bem abgefftnittenen Stücfc nnb einer gegebenen Pinie. SDaS abgefftnittene 
©tuet ift bie 2lbfciffe, bie ©enfreebte bic' Orbinate, beibe Pinien gufammen 
bie doorbinaten nnb bie gegebene Pinie bet ‘Parameter. Begeid)net man bie 
brei Sinien ber SReibe nach mit x, y unb p, fo tarnt biefe digenfftaft bargeflcllt 
»erben bureb bie 3 e ><h*u y l = p . x, »elfte, in bic gewöhnliche ©prafte 
überlegt, benfelben ©inn geben. Stuf gleiftc SBcife unb »enn a noft bie grobe 
Slftfc bebeutet, erhält man für bie ©runbeigenfftaft bet dllipfe ben SluSbnuf 

y 2 — p x — — x 2 unb für bie fippcrbel y 2 = p x -f- p x 2 , für ben ätreiS, 

S & 

in »elftem p = a ift, erhält man y 2 = a x — x 2 . £iefc 3 c id) eu fff ben 
burftauö nichts aitbereö an, als »aS bic ©rieften unb ihre Dtaftfclgcr burft 
2Bcrte nuSjubrücfen pflegten, unb man fiebt , »ie einfaft ber Uebergang Iji. 
SBenn man aber bebenft, »ie lange e« gebauert bat, bis bie DpcratiouSjeiftcu 
unb bic ipptengenbegeiftnung , baS ©leiftbcitSgciften unb bie 3 e '^ CIt für bie 
allgemeinen ©rügen erfunbeu unb angenommen würben, fo begreift man (eiftt, 
»ie Zieles »orbergeben muhte, bis biefer Uebergang gemaftt »erben tonnte, 
gang abgefeben »on anberu ©ftwierigfeitem Sn biefem Ucbergange ton ber 
gewöbnliften Strafte gut 3eübcnfprafte unb in ber Betrafttuug einer Sturoe 
als eine SRefte aufeiuanbcrfolgenber 'Punftc , »elfte alle bemfelben ©eiege unter* 
»orfen jinb, unb bereu Sage naft biefem ©efege, burft g»ei ©eraben x unb y 
beftimmt »irb, befiehl baS Berbienft bcS ®cScarteS. J)ic ©rnnbibec ift febr 
einfach unb trat bei ben ©rieften noft in einer anbern SBeifc beroor. SBenn 
man in einer dbene mehrere, ber Sage naft gegebene ©eraben bat unb nun 
einen ipunft ton ber Befftaffenbeit fnftt, baß, wenn mau »on ihm auf biefe 
©eraben fenfreebte Pinien giebt, gewijfe Berbinbungen biefer ©entrechten ein 
gegebenes Berbältnifj haben fallen , fo nnbet man, ba§ cS »iclc fünfte gibt, 
»elfte biefer gorberung entfpreften. Beftimmt man nun eine SRcftc Bmifte 
unb »erbinbet fic, fo erhält mau eine fturoc, »elfte ein Segelfftnitt iji, »eun 
nie mehr als g»ei ©eutreftten im fßrobufte ober gu SRefttecfen »erbunben »or* 
tommen. ®ie Untcrfucbung »irb fftwicrigcr, wenn bie Pinien nicht fenfreftt, 
fonbern unter gegebenen SBinfeln gegogen »erben. SRimrnt man als einfaftflcn 
gall nur g»ci gerabc Pinien ihrer Page naft gegeben, »elfte Slftfen beigen, 
unb gielgt man »on einem fßnnfte ^iarallcllinien gu biefeit Siebten unb fegt man, 
bafj gewiffe Berbinbungen berfelbcn ein gegebenes Berbältnib haben folleit, fo 
bat man gleichfalls bie oben angegebene SRetbobc beS IDeScarteS , Ä'uroen burft 
©leichungen bargufiefleu , nur in allgemeinerer Sluffaffung. 2>ie neue ÜRetbobe 
befianb alfo barin, Äuroen burft unbeftimmte ©leiftuugen gwifften g»ei »er* 
änberliften ©rügen x unb y auSgubrüct cn ; jebent »illfürlift gewählten SBcrtbe 
»on x entfpriftt ein beflimmter SBertb »on y, unb bic ftonfhuftion beiber 
gufammengebörigen Pinien gibt einen fßunft ber Jtnr»e. Sehe ©leiftung »om 
2ten ©rabe ay ! -)-biy-)-ci 5 -fdy-)-cx-ff = 0 (teilt einen 
Äegelfftnitt bar unb »on ben SBertbcn ber conftauten ®rö§en a, b, c, . . . 
bängt es ab, »on »elfter Slrt bcrfelbc iji. 

£ie ©leiftung einer ituroe ift ber Inbegriff aller ihrer digenfftaften unb 
ber ©eometer fann fic fämmtlift auS ihr ableiten. 2Ran erfennt leiftt, »elfte 
ungeheure llmwälgung bie ©eometrie bierburft erfahren mußte, ©tatt ber ein* 
gellten »eiligen Ättroen, »elfte man bisher betrachtet batte, »utbe man jegt 
auf gange fflaffen aufmerffam gemaftt, bic in natürlichen ©ruppen naft bem 
©rabe ihrer ©leidiungen ftft barjiellten , man halte fegt nur noft frutnmc 
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SSon her Scgrünbuttg ber aflgeratintn ®cttl>metif 


Sinien be« 2ten, 3tcn, 4ten ©rabe« mit ben allgemeinen ©igcnfcbaften , welche 
burd) bcn ©rab ihrer ©leichungen bebingt waren. SSenn e« früher al« ein 
©rcignif; betrachtet würbe, wenn ein ©contetcr eine neue Äuroc erbadjte, fo 
oerlor je^t biefe« 93erf)ältni§ ganj feinen ifflertb; in ben ©leichungen ber »er* 
fchicbeneu ©rabe lagen alle benfbareu Äuroen mit 2lu«fd>lufj einer anbern (Reihe, 
oon welcher fpäter bie Siebe fein wirb. 2)aö erfie, wa« bei einer .Surre in 
33ctracht tommen muff, ift, ihren Sauf im Slltgemcincn fennen ju lernen: hi^u 
bieten nun bie Sangenten ba« gecignetjte SSiittel bar, inbem bie Äuroe im 
fpunfte ber (Berührung mit ber Sangente bie gleiche (Richtung bot. 5De«carte« 
wibmete baljer and) im jweiten Steile feine« IJBcrfe« biefen Sinien feine Stuf' 
mertfamfeit., Errichtet man im 23crührung«punfte auf ber Sangentc eine ©enf* 
rechte, fo ift ba« ©tücf bcrfelben jwifeben ber Äurre unb ber Slbfciffenlinie.bie 
Sior'male biefe« ipunfte« unb bie (Entfernung ber. gnjjpnnfte ber Drbinate unb 
üRormale auf ber Slbfciffenlinie bie ©ubnormale. ÜDiefe ©ubnormale nun fuchte 
5£)c«carte« aufjufinben mit |>ütfe eine« Ärcife« , bejfen Äonfianten er juetjl unbe- 
fiimmt nahm unb fie bann feinem 3 freefe gemäfj an gewiffe Sßebingnngcn fnürfte, 
woran« ihre SefHmmung heroorging. DRan erinnere jtch, baff germat baffelbe 
butch bie ©ubtangente auf einfachere SBeifc ju erreichen fachte. 

S)iefe neue ©cometrie würbe bie analptifche ©eometrie genannt unb 
bie, welche (ich be« ßalcul« nicht bebiente , bie fpnthetifdje. üDie gtofsen 
Grfolge ber erftcren brängten bie anbere eine 3 citlang in bcn •£>intcrgrunb unb 
nur aUmälig rermochte fie fiel) wieber 511 erheben ; herbe bilbeten non nun an in 
gewiffer ?lrt ©cgenfäpe, ihre Söermittclung ift bi« heute noch nicht erfolgt, ©ine 
jebe h«t Söorjüge »or ber anbern unb fic ergänjen ftch gegenfeitig, fo lange, bi« 
fie in einer noch allgemeinem ÜRethobc jufammcnfliejjen werben. 

S5ie erfte (Rücfwirfung ber neuen ©eometrie auf bie Sllgcbra betraf bie 
Sehre non ben ©leichungen. ÜRan benfe fiel) jwei ju einanber fenfrechte 21d?fen 

MN unb PQ, bie fiinien , welche in ber Dichtung 
MN genommen werben, bezeichne man burch x unb 
bie in ber (Ridjtuug PQ burch y; A fei bet 2lu«= 
gang«punft. SSill man nun anbeuten, bajj ein 
ipuntt in ber Sinic MN liege unb oon A 5 . 23. 
G gufj weit entfernt fei, fo fatin er fowohi auf 
ß ber rechten als auf ber linfen ©eite oon A liegen; 
um biefe Unbcjlimmtheit aufjuheben, bezeichnet man 
bie eine ‘.Richtung, j. 23. bie rechte Seite, mit + 
unb bann bie linfe mit — , fo baff alfo , wenn 
x = 4* 3 , ein (punft auf ber rechten , unb wenn 
x = — 3, ein (punft auf ber linfen ©eite gemeint ift. ©ben fo oerhält e« 
fnh mit bet zweiten (Richtung, PQ . y = + 2 bcbcutct eine Entfernung oon 
MN um 2 gujj nach oben unb y = — 2 eine folcbc nach unten. SDie Sage 
eine« fünfte« gegen bie Slchfeu ift nun gegeben, wenn feine ßoorbinaten x 
unb y mit ben entfprcchenben 3 c ‘ £ t >en gegeben ftnb; ift j. 23. x =' + 3 unb 
y = — 2 , fo liegt ber ipuntt in B , ift aber x = — 3 unb y = + 2 , fo 
liegt er in C. #at man nun bie ©leichung einer Äuroe, $. 23. 5 y 2 — 6 x y 
+ 3 x 2 — 5x — 12 = 0 unb ocrlangt man 51 t wiffen, in welchen ipunf* 
ten fic burch bie 2ld)fc MAN geht , fo barf man nur beaditen , bajj in biefem 
gatle y = 0 ift. ÜRan fcfce baher in ber unbcfiinimten ©leichung für y ben 
SBerth 0, fo erhält man ben baju gehörigen 2Scrth oon x an« ber ©leichung 

3S — 5 x — 12 =*% unb hieraus x = -j - 3 unb x = — 5 . grühet 
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würbe man nun bie gweitc Sßurgcl rerworfen haben, jejjt aber geigte firb ihre 
33ebeutung augenfcheinlich; x = -}- 3 geigt an, bafj bie frumme Öinic rcd)td 
* ' 4 

»on A in einer Entfernung non 3 gufj burch MN gebt unb x = — ^ , bafj 

bie§ and) auf ber linfen Seite non A ftattfinbet in einer Entfernung non 1 '/ 3 
gu&. Earbanud unb befouberd ©itarb. batten jwar bie negatioen SBurjeln 
auch fd)ou erfannt, aber fie traten nicht in ÜJitfitabme gefommen, weil man 
eine rechte Ütmrenbung barott nicht machen fonnte; felbfl SDedcartcd, ber bod? 
gewifj ihre gange Bcbcutuug erfannt l;atte , nannte fie nod) faffche SBurjeln. 

ÜBir rerbanfen biefent ©comctcr nodt eine Sluflöfung ber ©leichmtgcn bed 
4ten ©rabed, rerfd)iebeu ron allen früheren; er badjtc ftcb foldje ©Icichungen 
eutftanben aud jtrei gaftoren oom grueiten ©rabe, bereu Eoefficientcn er be* 
fiimmte. Er ijt ferner ber Urheber cined Safscd and ber Jhcorie ber ©lei* 
{bangen, treidlet noch jcjjt feinen fWamen trägt. äBenn in einer ©leidjung 
groci aufeinanber folgcnbc ©lieber gleiche 3 c *4?cn haben, fo nennt man biejj eine 
Zeichenfolge, unb lrenu biefe 3eichcn rerfdiieben ftnb, einen Zeitbemrechfel ; 
SDedcartcd lehrte nun, baß eine ©leidnmg nicht mehr pofitine 2öurgcln haben 
fönne, ald fte 3cid;enwed>fel bcfijjt , obgleich fie weniger haben fann, wenn unter 
ben ffiurjein unmögliche finb. 

Je langfanter bie gortfdjritfe in ben rorbergebenben Jahren waren, befio 
fdmeUer würben fie jc|}t. Sd)on um 1600 batte E. 2B r i g h t bie trigonometri* 
fdpen Surren erfutiben , welche burd) bie ©leichungen y = sin x, y = taug x 
u. f. w. bargejlellt werben fönnen, unb Jamed ©regorp bie logaritbniifche 
Surre y = log. x. 3u ben Schriften bed SDedcarted finbet man bie erjten 
©puren ber logaritbmifeben Spirale. 21Hc biefe Surren mit ben Spiralen unb 
Epfloibeu unb ben Üiollfurrcn überhaupt fonnteit nidit und) ber Qlictbobc bed 
S)edcarted bargefiellt werben, unb man tbeilte alle Surren in $wci Staffen, in 
geometrifdse ober algebraifche Surren unb in mechanifdje ober trandeenbente 
Surren. 

J)ic analptifche ©cometric fanb jwar einige ©egner, aber im Mgemeiuen 
eine günftige Aufnahme unb fdmelle Bcrbrcitimg, ein ©emcid, wie feht man 
auf bie Sadje rorbereitet war; fie gehörte 511 benjenigen ©cgenflänbeu , bie 
nicht er fl mübfam aufgefafjt ju werben brauchten, fonbern foglcid) weiter geführt 
würben. Der ben ©eonictern gebotene Stoff war jefjt fo reich geworben , unb 
bie Bemühungen um benfelbcn fo allgemein, bafj wir jcjjt nur noch bie betror* 
ragenbften Erfdteinungen (wrauöbeben fönnen. Jn granfreid? bemächtigte fleh 
' guerfi be Bcaunc bed ©egenftaubed ; er fchrieb Slnmerfungen ju ben Olrbciten 
SDedcartcd. SDaun bie Diieberlänber Sdiooten, Baffe na er, #npgend, 
bc 2Bitt, #nbbe, Ban .gtcuraet unb S lufe. Sdjooten fd;rieb einen 
ausführlichen Eonimcntar gur ©eometrie bed SDedcarted unb wanbte beffen SDfe* 
tfjobe auf oerfdiiebene SBeifcn an; man finbet bei ibni auch bie erfte jbee gut 
Stiiwenbung breicr Beräuberlichen. Slufe unb fpubbe rereinfachten bie ÜKctbobcn 
germatd unb SDedcarted jur Seflimmung ber Jangenten unb ber SWajima unb 
fDiinima ; .gtubbe bat fuh aujserbem auch uw bie üluflöfung ber @leid;ungcn be* 
müht unb eine ÜRethobe angegeben gur 91ufflnbung ber gleichen SBurjeln. SDe 
SBitt betrachtete fein SBcrf ald eine Einleitung ju einer allgemeinen Jheoric ber 
Surren pah«« Drbnungeu. SDie ©arabe! , bereu ©Icichung y 3 = ax 2 , würbe 
guerfi ron bem Englänbcr Dicil unb ron Ban #euraet, unabhängig ron 
einanber, rectificirt , b. p. bie Sänge eined Bogenflücfed anfgefuitben; cd war 
bie§ bad crfle Beifpiel bet SRectificatien einer frummcu Sinic; halb barauf würbe 
auch bie Epfloibe ron bem Englänbcr SBten unb ron germat rcctificirt. 


ogle 
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Soll tcr Scjjrünhnij) btt allätnmnen Sritfjmetif 


#upgenS (1629— 1695) bcfdjäftigte fiel) mit ber annäpcrungSmeifcn 
Guabratur beb KreifcS imb ber Hyperbel unb erfanb bic IRectification einer 
nnbern Kurse, ber ©ijfoibc; eben fo mar er ber erfte, ber frnmme Obcrfläcfceit 
berechnete ltnb jmar ber parabolifdjen unb ppperbolifdjen Kouoibc, b. p. folcper 
Körper, mcldjc bureb Umbreijung oon ‘Parabeln unb hpperbcln um ihre Ülcpfen 
entftepen; bisher hatte man nur bic DJ?erfIäcbe ber Kugel ju bcrcdjncn gemußt. 
— 2Bcnn mau fich um eine Kurse, $. SB. bic gpfloibe, einen biegfamen gaben 
geiegt beitft, melcper an Dem einen (Snbc befeftigt ift, rcäbrenb man mit bem 
anbent (£nbc eine neue Kur ne befepreibt, inbem man ftets ben gaben gefpannt 
erhält , fo baß er fid) nad) unb nadj von ber Klirre abmitfelt, fo beißt bie 
gpfloibe bic Slbgemicfclte ober gsolute unb bie neue Kurse bie Slbmicfelnbe 

ober (fpoioeute. £>ic befdjreibeube fiinie ift hier in jeber ihrer Sagen eine 

Sangente ber goolutc, unb ihre Sänge ift gleidj.ber bcS abgcmidelten Segens ; 
bie Soolocntc mirb picr befdjrieben, mie ein Kreis, nur baß ber URittelpunft 
unb ber IRabiuS bcS ÄrcifcS fiep ftetS seränbern. 2>iefe neue 9lrt «on Kursen 
mürbe oon -hupgenS jum großen Sortpcil ber 2Biffcnfd>aft cingefüprt, unb er 
fanb fogleid), baß bic Gsolsente ber ßsfloibc feibft mieber eine (Ssfleibe ift 

unb jmar biefeibe, nur in »eränberter Sage. 


Die 2lritpmetif bcS Uncnblicpen unb bie unenbiidjen IR ei h e n. 

S£er '(Snglänber SBalliS (1616 — 1703) ergriff femopl.bie 3bec bcS 
£eScarteS als bie beS Gaoallcri. gr febrieb über Kegelfdjnitte in anaiptifeber 
Sepaubluitg, über Sligebra unb eine üiritbmetif bcS Umnbiitben, roeidje 1655 
erfebien. -hierin jeigt er nun, mie bie giädjenräume aller Kursen gefunben 
roerben fönneu , für meicbe y = a x"; ebeufo in meidjen y = (a 2 — x 2 ) 0 , y = 
(a 2 — x 2 ) 1 , y = (a 2 — x 2 ) 2 . . . Ser glädieninbalt bcS KrcifeS fällt nun 
jmtfdjcn bie beiben erften ©lieber, meil für benfeiben y = (a 2 — x 2 )*/ 4 ; er 
fuebte baber baS entfpreebenbe ©iieb in biefe IReipe eiujuftpalten , um baburd) 
bie glädjc beS KreifeS ju erhalten, unb geiaugte auf biefe SSeife ju einem StuS- 

2 4 4 6.6 . . 

brnefe für bic Scrpältnißjapl beS KrcifeS ^ — „ — ; — . — = SBenn 

nun and) fdjon früher einzelne gäiie oon ginfdjaltung von 3 mifdjenglicbern bei 
IRccbnungcn, namentiidj bei ber Screcpnung ber tngonomctrifdjcu Tafeln unb 
ber Sogaritbmen »orgefommen ftnb, fo muß man toep ÜBaiiiß als benjenigen 
anfeben, mctd)er bie Interpolation allgemeiner aufgefaßt bat. Sei biefen Unter- 
fuepungen fam er nun and) auf bic Sejeidjnung mit negativen unb Snupejpp' 
nenteu ; bieß mar jmar ebenfalls febon früher ba , patte aber mie ÜÄandjeS 
91nbere feinen gingang gefunben. SBalliS mar einer oon ben ©comctcrn, bie 
fid) mit ben oon SaScal potgelegten Aufgaben über bie gpfloibc befebäftiget 
hatten; er pat fte fpäter Sotlftanbig getöft, unb fclbfi bie grftnbung DteilS foH 
aus Slnbeutuitgcn oon SBalliS über biefen ©egenftanb peroorgegaugen fein. 
SBaliiS madjteu feine Untcrfudiungcn über ben Kreis viel ju fdjaffen , unb als 
er ben Sorb Srounfer, einen gereanbteu ÜRatpematifer , babei 511 IRatpe jog, 
fanb biefer für ben obigen SluSbnuf für a eine anbere gorm, melcpc feitbem 
unter bem Slamen ber Kettenbrücpc in ber SDiatpcmatif befannt ift; er erfanb 
außerbem bie erfte unenblid)e ÜReipc für ben gläepenraum einer gleidjfeitigen 
hpperbet jisifdjcn ipren Slfpmptoten. (Sine glcicbfeitige hpperbel ift eine folcpe, 
bereu Slfpmptoteu auf eiuanber fcnfredjt ftepen , mo alfo bic Keine 9ld)fe gleich 
ber großen ift, jte ift in Scjug auf bic $pperbcl baSjcnige, maS ber Kreis in 
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S>s 27 • Sejug auf bie (SCtipfc. gatlt man »om ©djcitel 

A fenfre*te Sinicn auf bic Ulfvmptoten, fo entfielt 
ba« Ouabrat AC; nimmt mau nun biefe« alb 
Ginbeit an unb fegt CD = x unb DE = y, 
fo ift bic ©lcid;ung tiefer •Hyperbel x. y = 1 
unb ber glä*cnraunt ABDE ijl ein Sogaritbmu« 
ber Ulbfcijfe CD, aber nicht ber briggf*c Sega« 
ritbmu« mit ber Sa fiel 10, fonbern mit einer anbern 
Saft«, wcldic jid) aus ber Sbcoric ber Sogarith* 
men auf eine einfache äBcije ergibt unb bie be§* 
wegen natürliche Sogaritbmcu genannt werben. 
SSegen tiefer 6igenf*aft beißen bie natürlichen 
Sogaritbmen auch bbbcf&ol’Kbe Sogaritbmen. SOJit einer folcben Slcibe für bic 
■hoperbel war alfo and; juglci* eine Sicibc für biefe Sogaritbmen gegeben. 
Siifolau« Äaufmann, gcwöbnlid) SKcrcator genannt, au« •ffoifiein, ber 
ft* in Ginglaub niebergelaifen batte, befdjäftigte fid> ju gteicber 3«t mit bem* 
felbcn ©egenftanb. Gr fegte BD = u , habet weil CD = 1 , fo ift CD ober 



x = 1 + u unb fomit y = ^ ; nunmebr ocrwanbeltc er fcureb bie ge» 

wöbnlicbe Suoifton tiefen Srucb in eine 'Jieibe unb erhielt fomit y = 1 — u 
-j- u 2 — u 3 -f- • • • unb ti'bcm er nun bie ÜÄctbobc oon SBaUiö anwanbte, 

faub er bie Cieibe ABDE = log. x = log (1 + u ) = t- — s f- 

1 4 ü 



Siercator war fomit ber crfle, weld;cr auf biefe böcbft ein* 


fache SSeife bie ©*wierigfeit ju überwinbeu gewagt bM, t>or welcher SSatli« 
flehen geblieben war, unb baber and) ber crfle, weldier einen allgemeinen 9Iu3* 
bruef für bic gläcbe ber #ppcrbel ju geben oermoebte. 

• 2)ct Guglänbcr Sarrow (1630—1677) war tnrd) feine ©pra*feuntniffe 
in ben ©taub gefegt, Siele« für bic Sercinfad)iing unb ba« Serfläubnig bet 
üllten leifteu ju fönnen ; er bat bie Glemente Guflib« , bic 2>ata beffelben unb 
bie »icr erflen Sü*er ber Slegclf*uitte be« UlpoHoniu«, bic Söcrfc be« 9lr*i* 
mebe« unb bie ©pbärif be« Sbcoboftu« betauSgegcbcn. ©eine geometrifeben 
Sorlefungen enthalten Unterfucbungen über bie Änrocu unb bereu Ulubmcffung 
unb bie lOte eine percinfaddc ÜJietbobe ber Sangenten , welche im SBefent* 
gi fl . 28 . lieben bie nod) jcjjt gcbräit*Ii*c ifl. Stau benfe 

ft* eine ©etabc TMN al« Scfautc einer Änroe, 
welche fte in M unb N f*ncibet, jicbt man bie 
Drbiuaten ber 3>ur*f*nitt«punftc MP unb NQ 
unb MB parallel 51 t AQ, fo ift ba« Sdciccf TPM 
ähnlich bent 2>reiccf MBN, baber MB $u NB = 
TP ju MP. Sagt man nun ben Ulbflanb PQ int* 
rner flciner werben , fo rücft N beut M immer naher, 
beibc Scrbältniffc oeränfcern fi*, bleiben aber einanber gleich, hie ©efante 
nähert ft* aber mehr unb mehr einer Sangente in M unb geht in biefe 
wirfli* über, wenn PQ = 0 geworben ijl. Sucg ift bie Setraddung Sarrow’«, 
wel*e ihn benn au* ju ber Siegel führt: Sinn laffe in ber ®lci*uug ber 
Äuroe bic Ulbfcijfc x um PQ = e wa*|en, fo wirb au* bie Drbinate y eine 



r a jp a. 


Q 

Zunahme NB = a erlciben, fobann beflitunte man ba« Serhältnig rwn - unb 
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S3on btt Searüntnutg ter allgemeinen SIritfjmttif 


TP 

erfefcc bajfelbe burcb bas gleid)c — = 


TP 

unb jule^t fejje mau e alfo aud^ 


a = 0, fo bleibt ein ‘Muöl'rucf für PT bie Subtangente übrig, burcb welche 
ber '.ßimft T nnb fomit and) bie Sage non TM bejlimmt wirb. SK au fauu biefe 
SRetfjobc eine SBerbefferung ber beS germat nennen, jtc iit bcfonberS beacbtenS» 
wertb bitrd) bie ©nfübrung beS Meinen XSreiecfS MBN, beS 2DiffercnjialbrciecfS, 
‘auf welches jeboeb auch fd)on SSalliS aufmerffant geworben war. 

2öenn ein 8id)tftrabt auf einen Körper fällt , fo wirb er je nach ber 33c- 
fdjaffenbeit beffelben cutweber jurfnfgercorfen , ober er gebt burd) ben Körper 
binburd) ; im enten gälte bitbet ber $utü<fgcworfcuc Straft mit ber SRormalc 
beS '{untteS benfelben SBinfet, wie ber einfatlcnbe Strahl, int anbern gatte 
wirb ber Strabt nach einem beitimmten ©efejje gebroden unb gebt nach einer 
neuen '.Richtung weiter. 2Ran fann nun eine gcrabe ober frmnmc 2inic als 
eine SRcibe oou fünften betrauten , oon welchen bie Sihtflrablen entweber jurücf* 
geworfen ober gebroden werben; je nach ber SBcfc^affcnbcit berginien unb ber 
SRicbtung ber einfattenben Strabten werben fid> bie nun oeränberten Strahlen 
in einer sReibe »on Sßunften febeiben, bie in ihrer gotge eine neue Klirre bilbeit, 
ober auch, biefe oeränberten Strabten bilben in ihrer itetigeu gotge eine i Reibe 
Xangeiitcn, welche eine neue Kuroc cinbüllen. jjie Kuroe, welche burtb bie 
jurürfgewotfenen Strahlen gebitbet wirb, beigt Katafaujiifa, unb bie, welche 
au$ ben gebrochenen Strahlen beroorgebt, UDiafaujtifa ; beibc beifjen fauftifche 
ober ©rcunlinicn. 

Sarrow unb #upgens waren bei ihren optifdjen Untcrfucbungen febou auf 
bie Katafauftifa gefommen, aber erft Xfdjirn häufen {1651 — 1708), ein 
©utsbejiher in ber Sauftj}, bat auf ihre ©genfebaften aufmerffant gemacht. 
SDtau batte hier eine hoppelte ©ftnbung, einmat bie optifeben Kursen unb 
bann bie 3bec ber einbütlenben Kuroen. — 2)er bänifebe 'lljtronom SR ö nt er, 
ber bureb bie ©rfinbitng ber ©cfdjminbigfcit beS Siebtes befannt ijt, bat juerft 
bie gpiepftoibe, b. b. biejenige Spfloibe, welche entjlebt, wenn ein Kreis auf 
einem anbern Krcife fortgcroäljt wirb, in bet praftifeben 'JRedjanif jur 2tuwen* 
bung gebracht. 

3u ben ausgezeichneten ©eometern biefet ißeriobe gehört and) noch SDe 
(a #ire (1040 — 1718), bet, befor.berS ber fpntbctif.hen ÜRetbobe in ber 
©eometrie jugeroanbt, ju oieten Gingen bcu ©runb gelegt bat, welche erft in 
ber neuern ©eometrie itjre Gntwicfelung gefunbcit haben. 


Stttge meiner Ueberbticf. 


2Bcun man auf biefe ganje Sßeriobc juriiefbtieft , fo gewahrt man bie jmei 
neben einanber bergebenben SRicbtungen, oon welcher bie eine in merfwnrbiger 
Scbnetligfeit ftd) entwiefett bat, wäbrenb bie anbete erfi SSurjcl gegriffen, ihren 
©ruub gelegt bat unb fpäter erft bc^nrgetreten ijt. SBicta batte eine wiffen* 
fcbafttid)c Üllgebra gcfd;affctt , welche in ihrer neuen gornt erjt einer Jtnwenbung 
auf bie ©eometrie fähig war; unmittelbar barauf folgte bie grfinbung ber 
Sogaritbmen , rnetebe bas (Rechnen bcrgcflalt erleichterten , baf? bie fonjt fo fchwic=- 
rigeu .unb geitraubenben Operationen gang in >pintcrgrunb traten. Kepler unb 
barauf Gaoatleri gaben eine SRiiregmig jttr 91nweubung ber ?ltgebra auf bie 
©eometrie, wctd)c in rafdier gotge 51t ben gtängeubfteii gortfebritten unb (£nt- 
becfuitgcn führte. 2>ie gtücflidae 3bce KeplerS , bie SRaumgebilbc als atiS 
unenbtich Meinen Xt>eilct>en gufamineugefejjt anjufeben, brach Üh unter mannig* 
fachen Söcränberungeu Sßabn, uub bcfdjäftigte bie größten ©eometer. ©ne gläc^e 
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ging aud bet Summe einer unenblicb großen Slnjabl unenblicb fcbmalet Recht» 
eefe fjeröer , ein fiörper eben fo aud flcinen Äörpern ; bie Sänge einer frommen 
Sinic mürbe gefunben ald bie Summe unenblicb fieiner geraber Sinien. Sie 
Grfolge, meicbe ^ierand (»eroorgingen , mären ©eraulaffung jur Grfinbung ber 
oerfebiebenartigiten ÜRittel, baffclbe 3iei 5“ erreichen, unb jum Ificil, um bie 
©orftedung bed Unenblicbfleinen ju oermciben. Sie SDienfcfjen roerben (id^ 
aber oon biefer ©orftedung nie lodmacben fönnen, ba fte in ber IRatur be* 
grünbet ift; ber ©egriff bed Gontinuumd ift ber unfrudjfbarjie , rceicben cd gibt, 
unb nur gemalt, um und irre ju führen, unb bieß nicht adein in ber 
SDiatfjematif. Sie ©eometrie bed Sedcarted mar nur ein meitered £ülfdmittef, 
biefe SRicbtung ju nnterftüßen; jie befeitigte oodenbö bie .fjinberniffe , meicbe 
ihr entgegen (tauben: baber if>r unmitteibarer Uebcrgang in bie ÜRatbematif. 
ütded brängte nach einer (Richtung , ade ütrbeiten führten ju bcinfeiben unb 
biefeö mar bie (Rechnung bed Unenb lieb eit. Sie Grfinbung biefer (Rech* 
nung mirb geroöbnücb (Rcmton unb Seibniß pgefebrieben; biieft man aber auf 
ihre ©orgänger, fo fönnte man ffe eben fo gut germat ober Sarroro beifegen ; 
biefe buben, genau genommen, biefeibc SRcdmungdmeife fchon angeroanbt, nur 
batten fte bie mabren igbeen nicht aufgefaßt; beßmegen blieben ihre Ülmoen» 
bungen immer befebränft. Grjt alb biefe »on ßcibntß ibrem mabren ÜBefen 
nacb ergriffen morbeit mar, fielen bie ©anbe, meicbe fte bisher gefeffeit butten, 
mag man nun bem Gincn ober bem 2lnberu bie Grfinbung jußbreiben. 

Sie Stigebra butte jcjjt febon ben größten ©eminn aud ihrer Rnmenbung 
auf bie ©eometrie gezogen ; ber Scbieier, meicber bie Sehre oon ben ©icicbungcn 
bisher oerbüdt butte, mar gefaden, ihre (Ratur mar erfannt morben, bie üluf* 
iöfung bcrfelben biibete aber einen anbern ©egenjtanb, meicber fo febned nicht 
eriebigt merben fountc. Sachet butte bie Üluflöfung ber uubeftimmten ©leiebun* 
gen bed erften ©rabcd in gangen 3ublrn miebererfunben unb germat bie 
3abientbeorie roeit über bie ©rennen ber inbifeben binaudgerüeft. Sind ben 
©emübungen gut (Jludmeffung ber (Raumgebilbe maren bie ltnenblicbeH (Reiben 
unb bie Äettcnbrücbe beroorgegaugen, unb noch gar manche anbere Grmeiterung; 
ed mürbe jeßt ber ©runb gelegt gu einem neuen 3>®eige, meldfcr fpäter ben 
(Hamen „ülualpftd" erhielt, ohne aber eine Serbling gu bem gu buben, mad 
bie ©riechen baruntcr oerfianben. SBer einmal mit üiufmerffamfeit biefen Gut» 
miefeiungen gefolgt ifi, mer gefeben fjut^ rcic ein einfacher ©egenfiatib lange 
3eit jjinbureb, man fann faft fagen, ofteu oorlag unb boeb nur admälig unb 
rnübfum aufgefaßt mürbe, unb bie audgegeidmetften ©eifier ihn nur mit großer' 
ülnftrengung überroältigen fonnten, ber mirb bie Sebauptung ber Sbatfacbc 
< nicht mehr ungereimt finben, baß bie ©riechen, bem ÜBefcn nad) , unfer Ruhten» 
fpftem gefannt unb bodj nicht aufgenommen buben. 

(Reben biefer gang neuen ÜRatbematif erhob |lch über aud) mieber bie fpn- 
tbetifebe ©eometrie, nicht bie alte ber ©riechen, nid;t jene ©eometrie, bie au« 
einet großen Ülngabt eingclner Säße beftanb, ohne einen natürlichen 3ufanuneu* 
bang, fonberu eine neue, bie oon adgemeinen ©ringipien audgugeben unb baraud 
ihre Gntmicfelung b^juleiten fud;tc. .pierin ftimmteu beibc (Richtungen überein, 
nur in ber üBabl ihrer ÜRittel maren fte oerfebieben. 

Sie (Raturmiffcnfcbaftcn ftnb gu enge mit ber ÜRatbematif oerbitnbcu, ctfd baß 
mir ihnen hier nicht einen flüchtigen ©lief gönnen feilten. Sic Ülfironomic mar 
mit Gopemifud in eine neue ©eriobe eingetreten, bie SBabrbeit butte cublid) 
über ben Schein ben Sieg baoon getragen; bamit mar aber nur bie Sache 
gegeben, bie ©efeßc maren noch unbefannt. Ser üludbauer fieplerfl gelang 
ed nach uufäglidjen ÜRiiben, auch bi« ©ahn gu brechen; bie ÜRatbematif mar 
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ii od) weit genug, um i(m in feinen Sem&hungen genügtnb unterßüßen ju 
fönnen, aber eine große 2Rcnge oon Beobachtungen führte nad) oielen oer* 
geblichen öerfuchcn cnblicp 511 ber (Erfenntniß , baß bie Sahnen ber Palleten 
(Sßipfen feien, in bereu einem Srennpunfte bie Sonne fiel) beßnbe. Unter 
biefer 23oraubfeßung fanb er aisbann aud), baß ber ßlabiuboector in gleichen 
3citen gleiche gjäcbeurämnc bcfcprcibc, unb juleßt, baß bie Duabrate ber Um* 
laiifb$eiten ben britten fpotenjen ber mittleren (Entfernung ber fßlancten oon 
ber Sonne proportional feien. Söoit ber (Erbe unb bem fÖtonbe fagte er, baß 
>0™)! ßc bnrd) bie ihnen iuneroobnenben lehcnbigen prüfte, ober etmab, wab 
biefen gfeicpfomine, nicht in ihren Sahnen gehalten mürben, fo mürben ße gegen 
einanber fallen, unb rncnit bie (Erbe ihre (Gemäßer nicht feßpiclte, fo mürben 
ße gum SRonbc emporßeigen. 

3u gleid)cr 3^it mit Rcplcr arbeitete ©alilei an ber mähren (Erfcnntniß 
ber Diatur. Die ÜRccbaitif, mclchc er fepen mehr matbematifd) behanbclte, mürbe 
oon ihm beträchtlich erweitert, fomobl baburep, baß er falfcpc 9lnßcpten he* 
fämpftc unb bnrd) bab (Experiment miberlegtc, alb and) burd) bab Dteue, mab 
er hcroorrief. len nnmittelbarßcn (Erfolg batte feine (Erßnbung beb gern- 
rohreb unb beb ÜRifrobfopeb ; wenn bab erfte unb bie Siefen beb ^)immelb 
eröffuete, fo erfdßoß unb bab anbere bab geben ber (Erbe in feinen einfachßen 
gönnen. 3mm er mehr mußte jeßt ber unmittelbaren ^Beobachtung unb bem 
(Ejperimente bie bloße Speculation unb bie Xid>tung weichen. Soriccüi, ber 
Schüler ©alilei’b, feßte bab SBcrf feineb SReißerb fort unb, fepon mit großem 
niathematifdieu fiemitnißcn aubgerüßet, ocrmochte er and) mit iprer 9lnmenbung 
tiefer einjugehen. Die folgenbcn ÜRatpentatifer hcfd)äftigtcn ßdp auch faß 
fämintlid) mit ben Platurwißenfcpaftcn , mcuigßcnb mit ber Ülßronemie , ü)2ed>anit 
unb Dptif, welche bie 2lnwenbimg ber URatbematif am meißen gesitteten; unter 
ihnen müßen wir aber noch Dcbcarteb unb £upgeub_befonberb aubjeidnicn. 

Dcbcarteb piepte in feinem Spßem ber 2Belt offenbar oon ber SBirflicpfcit 
aubjugepen , ober oiclmehr aub ihr $ur ©ottbeit unb ihren 91ttributeu ju gelan- 
gen , um albbann 0011 ihr aub alb ©runburfad;e bie 23elt mieber 511 fouftruiren. 
Der ©ebaufe war einem ©eiße, wie ber fciitige, gauj augemeßen, aber er 
fam um mehrere 3ahrbunbctte 511 frühe; noch ßanben bie SRenfchen crß am 
Slnfangc einer richtigen Oiaturerfeuntniß , bab oorbanbene 3Raterial mar entfernt 
noch nicht bt'treidjcnb ju einem foldtcn Scrfucpe : (Eb fonnte biefcb Spßem hoher 
and) nur fepr ungenügenb aubfallen, obfchou eb nicht oerfehlt hat, feinen Effect 
ju machen; er ßanb bantit in ber äRitte jmifchen jenen großen Dichtungen ber 
frübeßen priobeu ber ÜRcnfcpbcit, unb bem 3iele, melchcb mir gu erreichen 
ftreben, baber auch eben fo tief unter bem äöertbc beiber. 

Son gaitj anbercr 91rt waren bie Semüpungen fpupgenb jur (Erfläruug 
bet (Erfcpeinungen beb giepteb; feine Ülbhanblung hierüber mürbe fd;on 1678 
ber 'Rfabemic ber ffiißenfdiaftcu ju Ißarib mitgetpeilt, erfdfien aber crß 1690. 
Die iftpoßf hat jeßt feine fepönere Sbeorie aufjumeifen , alb bie beb Sid'tcb, 
melcpe oon ^nipgcnb hcgrüubet worben iß, unb burd) welche er ben größten 
aRänncrn aller 3c' tc >t gleichgeßellt werben muß. Rein Ibeil ber Pwftf, opue 
9lnbnapme, hat eine ©runblage, welche ßeperer märe, alb bie beb giepteb; 
unfere *Raturforfcpuiig iß baburep mefentlicb oeränbert unb oereinfaept worben. 
Dab ßlriiijip, melcpeb pierburd) in bie Diatur eingeführt, ober oielmehr, unb 
in ipr crfdßoßcu worben, iß in feinen 2Birfungcn nod) lange niept erfannt; 
aub ihm fließt, wie aub einer Duelle, ber größte Ipeil ber ‘Raturerfdfcimingen. 
(Einmal gepörig aufgefaßt, wirb eb alle unfere Piaturanßdßen oeränbern , wie eb 
jifin Xpeil fcpou getpan pat; bie hibper unjufainmenpängeuben (Erfcpeinungen 
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toerben fiel? artetflfhber veilen unb ftd) Bon einem Sludgangdpunfte ableiten 
laffen , wie bie ©ape ber ©eometrie. 2luch hupgeud’ SE^eorie , welche er fepon 
in einer merfwürbigen Sludbebnung entroitfelte, ifi um mehrere 3af>r^unberte 
ju frühe gefommen ; bie Matpematif felbfl butte nod) feine fo allgemeinen Säjje 
aufjumeifen,pnb ftrebt je^t erfi, fte ju erringen; bie Menfcpen waren ber 2luf* 
faffuttg einer fo grobartigen 3bee noch in feiner Schiebung geworfen. So 
fcplummerte benn aud) biefe 3bcc- nur Bon 3«il 5« 3*^ wieber angeregt; nnb 
erfl feit wenigen Sabrjebnten Bermocbte fic ftcb tbeilweife ju entwicfeln. 

Sieben biefer fortfdjreitenben Staturerfenntnifi blieb nun biejenige geizige 
JEpätigfeit , welche man feit ihrer Trennung Bon bem ©anjeit Borjugdmeife *Pbi- 
lofoppic genannt batte, belieben, unb jwar jum Sortpeilc für bad ©anje. 
Durch bie Slblöfung Bon ber Statur batte fte fiep and; Bon ber SBirflidifeit ab- 
gclödt, ihre ©rjeugniffe waren, fclbft wenn fte SBabrbeit enthielten, Dichtungen, 
gantafiebilber , Suftfchlöffcr, welche oor jebem neuen SBitibe jufammcnflürjten, 
unb and ihren Ermuntern ging wieber ein anbered perBor. Slber cd war *)}oefie 
in biefen ©ebilben, unb bie Menfcpen beburften ihrer, ba fte and ber Statut 
immer mehr gewichen war. ©d fd)recftc bie Menfcpen niept ab, wenn jie ein 
©pfletn nach bem anberii fallen faben; fte ergriffen bad Slctte mit berfelben 
©ier unb bentfelben treuen ©lattben an feine Unfeplbarfeit. Diefi beurfunbet 
ein 93ebütfnifj bei ben Menfchen, fte wollen bcnfeti unb frei benfeu, fie wollen 
liebet fchaffen, ald bad ©efepaffene betrachten, wad aUcrbingd auch leichter ifi. 
Unter atlen Sölfern ©ttropa’d hat bad beutfdtc Söolf am ineifien biefer Stiftung 
ftcb bingegeben; bie fßilbcr feiner Urheimat!) waren ihm im langen fiattfe ber 
3eitcn noch nid)t BöHig erblichen, unb fietd wenbet ftdtbaffelbe ihnen wieber ju. 
Die ipbilofophio hat jtt aUett 3cttett eine grofjc Sluregttttg gegeben unb bie 
getfiige Ehätigfeit wach erhalten, fte hat bie Menfcben über bie alltägliche Sphäre 
gehoben unb ihr ©clbfigcfübl gefiärft. Der Slaturforfcher beugt fid) unter bem 
©inbtuefe ber ©rojjartigfeit ber Statur, nnb ber SPbilofopb erbebt (ich über bic- 
felbc, bie er burd) feitted eigenen ©eifted Araft aud fiep ju crjcugett wähnt. 

Der britte grofjc gaftor ber einfiigen ©ittbeit, bie Aird;e, hafte fiep aud 
ben Siefien bed Slltertbumd eine eigene fpbilofoppie sufammengentaept unb fid) 
eine eigene Slaturwiffenfchaft gefepaffen. ©d gab eine 3eit, wo ed fepr gefähr- 
lich war, bie Statur ©otted gegen bie Statur ber Aircpe 511 nertpeibigen. 9lld 
später Scheinet feinem Oberen Bott ben Sonnenflecfcn erjäplte, weldje er mit 
bem gernrobre beobachtet patte, würbe er Bon biefem jurüefgewtefen unb wegen 
einer folcpen härcjte getabclt. »3d) habe int Striftotelcd tiacpgelefen unb nieptd 
Derartigcd gefunben, bu fannfi befjtoegen fteper fein, bajj cd nur eine Eäufdjung 
■beincr Sinne ober beined ©lafcd ifi." Siele finb ald Opfer biefer tnenfd)* 
liehen Serfeprbeiten gefallen , unb wad patten biefe Männer Berbrocpen , bie fiep 
nur mit wiffcnfd)aftlichen gorfepuugen befd)äffigtcn? — Sie patten ipr uttBer- 
äujjerlicped Menfcpenrccht geübt, weld;ed ©ott ihnen für feine grojjen 3>oecfe 
nerliepen; fte patten gewagt, ju bettfen , unb anberd jn benfen, ald Slriftoteled, 
ber fppilofopp ber Aircpc. ©opernifud blieb unbeachtet unb Aepler opne 9ln» 
feeptungen, aber ©alilci mu&tc ald ^rrtbunt abfcpwören, wad unumflöplicp aud 
feinen ©jperimcntcii perBorging. Slbcr bie Statur ©otted i|l ber größte £>äre* 
tifer, unb ed gibt feilt Mittel, und gegen ipre häuften ju fcpüßen , fte liegt 
ald offenes 23ud) Bor und unb nötpiget und , in fie jtr fepauen unb in ipr $u 
lefen, unb wad wir fepauen nnb lefen, ift Bon bent pöd)ficn Schöpfer fo 
gefefjt, barnit wir iptt erfennen unb er und offenbar werbe. 

Mitten unter ben Sewcggrünbcu , welche bie Spaltung in ber Aircpe per- 
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»orgerufen, fleht ber ©runbfaf) bcr freien gorfebung oben an; nicht bie 
Dogmen, fonbern er bifbet bie Hauptfcheibewanb bcr beiten Sitten. Slbet biefet 
©runbiafc ift nic^t mit ©ewufjtfcin herporgetreten, nnb würbe gleich »on »orne 
herein in ber neuen Äirdje wieber eben fo »erlebt, wie in ber alten. Die Spaltung 
fnüpfte ftd> aber in ihrer ©ntflehung fd;on an biefen ©runbfafc, nnb er muff 
notlfwenbig, wenn auch tangfam, feine »ode ©ntwicfelung erhalten. 


/ 

SBon bcr ©rfinbuttg bcr Sltmfijftg bcö önenbli^cn btö in ben 
Slnfang bcö gegenwärtigen 3al)rl)unbertä. 

2B eitere ©ntwicfelung bet gcoinetrifchcn SÄethoben, welche aus 
ber 3bce beS Unenblichen hercorgegangen finb. 

Die wahrhaft poetifche 3bee »on einem SIctber, welcher ade HimmelS-- 
ränme burd>bringt unb bie ©injelwelten ju einem ©anjen »erbinbet; bie 3bce, 
bafj bie Seltförper in jebem Slugenblicfe Daufenbe »on 3mpulfen auf biefen 
ületber ansüben, bie »on ihm in bie Unenblid)feit getragen werben, ba§ baburdj 
bie Selten nntereinanber in einer ununterbrochenen ©erbinbung flehen nnb alle 
©orgänge unb ©eränberungen einer betfelben allen anbern funb werben müifen, 
biefe 3bce, welche bie feit 2000 3abren eingelcitcte Ireunung wieber aufjubeben 
befiimmt war, fonnte, wie erwähnt, bei ben fDienfchen unmöglich je^t fchon 
©ingang finben. SDie lefcte £anb war an biefe Trennung nodj nicht gelegt 
worben, unb ju einem neuen ©au waren nicht einmal hiureichenb fföaterialien 
»orhanben, »iel weniger ein eigentlicher ©runb gelegt. 3 U berfelben 3 s >t, 
als HupgenS ben gnnfen bmmarf, welker bas geben ber Platur wieber ent* 
jünben wirb, jerri§ IRewton baS lejjte gebenöbanb berfelben; in genialer 
Seife erfchuf er feinen URechaniSmuS , nach welchem bie Seit, einmal in ©e- 
wegung gefejjt, in ©wigfeit fortlänft. ©r hat hier nur gefchaffcn, was noth* 
weubig heroortreten rnnjjfe, benn nur auf einet foldjcit ©runblage war eS 
möglich, bie Ufatur fo gu erforfchen, wie es feit feiner 3 e 't gcfcheben ift, 
unb nur mittclft ber nntcrbejfen entbccffen Jtaturgefefje wirb cS möglich werben, 
bie !e|}te Urfadje aller Dinge wiffcnfcbaftlich nnb baburch unwiderlegbar ju 
ergrünben; baju aber war »or allen Dingen ber gortban ber SJlathematif un* 
umgänglich nothwenbig. 

3l'aaf Dlewton auS SoolSthorpe in gincolnfhire (1642 — 1727) machte 
feine Stubien in ©ambribgc unter ber geitung »on ©arroro (1660). Die 6le* 
mente ©uflibS , bie ©eometrie »on DeScarteS unb bie Dptif ÄeplerS waren bie 
Sdjriften, wcldje er juerfl nach finanber ftnbirte. Schon 1664 begannen feine 
gorfchungcn über baS gid>t, weldje aber anberer 2lrt waren, als bie feiner 
©orqänger, unb mehr ben 3wccf hatten, in bie SJJatnr bejfclben cinjubringen; 
fte übertrafen 2lde3, was bisher burch ©erfuche erlangt worben war. Später 
erfanb er baS DeleSfop, nnb ber ©influjj feiner Arbeiten würbe entfeheibenb 
für bie ©eftaltnng ber SRaturwiffcnfcbaften. ©r wanbte (ich hierauf snr 2 Ra* 
thematif, unb feine Darflcüung jeigt feine Hinneigung jur fpnthetifchen dRethobe, 
was juglcid) bejcichnenb für feine ganje {Richtung ijl. 3» ber 5lnalpftS hatte 
er bie Arbeiten »on SalliS »or (Id), unb an biefe fcblofi er fich unmittelbar 
an. 9iun hatte biefer bereits alle gläd)eu ju qnabriren gemufft, beren ©leichun* 

n 

gen y“„ = a» . x" ober y = a x”; »on ben einfachen gäden war man 
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.^rfptünglicß auSgegangen y = ax,y = ax 2 ( y — a x 3 , ... itnb ßatte 
auf bie allgemeinen gälte burcß Sinologie gefcßloffen. 2)er ©ang bet SBetracß* 
tung lägt ftdf> etroa auf folgenbe Slrt faffen. 3Wan beute ftcß eine Äur»e A M 
unb ißre 2lbfciffe A P = x unb Drbinate P M = y . A P fei in eine große 
9tnjaßl n gleicher X^eile getßeilt, ein Jßeil fei e, fo ift n . e = x; in ben SEßeil* 
punften feien fenfrecßtc ßinicn MS jur Äur»e errietet unb bie Meinen [Räume 
ju [Rccßtecfen craänjt, fo toirb man ßcß bie ganje gläcße A M P »orfMen 


gfg. 29. 



rönnen, als beftünbe fte aus bet Summe aller biefet [Recßtecfe, 
unb biefe SBorfiettung mirb bet Sffiaßrßeit um fo näßer tommen, 
je Heiner man bie Xßeile ober e annimmt. 68 ßanbelte ftcß 
jeßt barurn, biefe Summen aufpfinben; bie Steigung bet 
Äutoe fei y = a x 2 , fo ifi bie erfte Seufrecßte , beren Slbfcijfe 
l 2 .e 2 , eben fo bie jtoeite, beren Slbfciffe 2 e ifi, 


e 2 , bie britte a. 3 2 . e 2 


nt e a . n 2 . e 2 . 2Birb 


jebe Seufrecßte mit ißrer SBafiS e »eroielfacßt, fo erhält man für bie einzelnen 


[Recßtecfe a . 1*. e 3 , a. 2*. e 3 , a. 3*. e 3 


a. n 2 e 3 ; bie Summe aller 


ifi a. e s (l 2 4- 2 2 -I- 3* + . . . + n 2 ), unb biefer Stuöbrucf ifi baßer ein 
angenäßerter SBertß be8 glä(ßenfiü<fe8. Sßirb bie eingcfcßfoffeue [Reiße fum- 
mirt, fo ifi bie Summe % n (n -f 1) (2 n -f 1); man muß ficß nun, wenn 
bie Setracßtung ricßtig fein fott, für n eine unenblid) große 3«ßl beuten, roa8 
natürlitß »orauSfeßt, baß e unenblid) Hein ift; aber 0 fann man ftcß für e 
nicßt benten, benn bieß mürbe feinen Sinn ßabcn. 3 n biefem gatte ifi n-f 1 
»on n unb 2 n -f- 1 oon 2 n nicßt »erfdiicben , bie angegebene Summe mirb 
baßer = % . n . n . 2 n = V 3 n 3 . hieraus erßält man für bie gläcße A M P 

«3 f»3 


= a 


= V 3 a. (e. n) s =“ */ s 


3 3 

SBeife fanb man, roenn bie ©leicßung y = a 


Stuf gleiche 


bie gläcße l U a x 4 unb nun 


ber Sinologie naeß, menn bie ©leicßung y = a i", bie gläcße 


1 


n -j- 1 


n-f l. 


Stuf folcße 93orfieHungen muß man bei berartigen ©egenftänben immer prücf* 
tommen, rcie feßt fte auch burcß eine befonbere ®arfiettung oerbeeft merben 

' ■ 

mögen. SBaüiS beßnte nun feßon biefe 33orfcßrift auf bie ÄurOen y =?= a x“ 
aus, er magte aueß ben Uebergang p negatioen 6jponcnten, mit melcßen 
er aber nod) nicßt fertig merben tonnte. Unterbejfcn mar »on SRercator 

■muß bie gläcße für bie £pperbel y = - = x~l pnfeßen ißren 9lfpmptoten 

ebenfalls gefunben morben, fo baß man für alle SBertße be8 6jponenten »on 
x bie Ouäbraturen ber gläeßen ßnbeu tonnte, roenn nämlicß y = a », fo 

ifi bie gefueßte gläcße z = —j—r a . x" 1 unb für ben galt, baß 


n -f 1 ' 

n = — 1, ßatte man z = log x . SBattiS ßätte, roie erroäßnt, feine 
SBorfcßrift noeß roeiter auSgebcßnt unb bie Äuroen y = a -f bx -f cx* -f... 
quabrirt. dagegen eermoeßte et nicßt, bie Scßroierigfeiten ju über* 

a 


roinben, roelcße ißm bie gormeln y = 


ober y = c 


b -f cx 

barboten; aber ben erfien gatt ßatte üRercator bcßanbelt, inbern er ben IBrucß 
bureß SDioijion in eine unenblicße [Reiße auflöste unb bann bie SBorfcßrift »on 
SBattiS anroanbte. 

SDiefeS SBerfaßren ßat nun [Rcroton in feiner erften Scßrift aufgenommen, 
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er löste bie Srücge burcg ®ioifton, unb bie 2Burje(grßgen burcg baS gemogn^" 
liege SBurjelauSjiegen in unenblicge Weiten auf imb roanbte alSbann bie ange» 
führte 23orfcgrift barauf an; biefe Schrift mürbe fcgon 1669 23arrom mitgetgeilife 
fam aber erfl 1711 gerauS. gür bie Slbleitung ber ®runbformcln gebrauch® 
Siemton ein inbirecteS Verfahren, inbcm er bie ©leicgung ber Änroetfucgte, 
beten gläcge z =ax", SDtait laflfe bie Slbfciffe um bie ©röge e junegmen, 
fo wirb bie gläcge um ein Stecgtecf oermcgrt, beffeu -groge y unb ©runblinie o 
ifi , fo bag biefe 23ermegrung e .y beträgt. Siunmegr ifi z -f 6. y = a (x + e)" 

= a. x“ -f- a . m . e . x m - 1 unb ba nun z = a x m , fo bleibt 

e. y = a. m . e. x m — 1 -f~ ober meil jebeS folgenbe ®lieb aucg e 

enthält , y = a . m . x m ~ 1 -f* 


fegt man fegt e = o, 


fo oerfcgminben 

alle ©lieber jur Siccgtcn anger bem erfien , unb e$ bleibt y — a m . x m — . l . 
3fi bager bie Äuroe y = a m x“ - 1 , fo ifl bie glätte berfelben z = a x" t 
maö mit bem Obigen einerlei ifi. Seibnig mar 1673 in Sonbon, unb er fonnte 
möglicgermeife bamals fcgon Äeuntnig oon biefer ülrbeit gaben, allein bamit 
hätte er meitcr nichts gelernt, als maö fcgon befauut mar, benn auger ber 21er* 
manblung ber SBurjelgrögcn in Steigen mar barin nicgts Steucö entgalten, am 
menigfleit aber bie gSringipien einer neuen StecguungSnietgobc. (Sö ifi jebocg 
niegt ju »ertenncn, bag gcrabc burcg biefe Sutmicfelungen in Steigen bie Scgnste» 
rigfeit bet ütnmenbung ber befanntcn SBorfcgrift gegeben mürbe. Sine mkgtige 
Srfinbung StemtonS mar bie fogenannte ©inomialformel ober ber Steige für itgeitb 
eine ißotenj einer jroeitgeiligen ©röge (a -j- x)° für jeben SScrtg »on n. gür 
ein pofitiocö n mar bicfeS ©cfeg fcgon ben 3«bern befannt, unb bie ©ilbung 
ber Soefficicntcn ber Steige fpäter oft gelcgrt morgen, aber bie Slmoenbung 
für anbere fficrtge »en n gat erfl Stemton gemacht, unb er mar magrfcgeinlicg 
burcg bie Sinologie mit feinen Steigen barauf gefommen. £>ie Scgriften bicfeS 
grogen SJtatgematifcrS ftnb crfi fpäter im SDrncfe erfcgieucn; Tie rcarcn jebocg 
trüget fcgon feinen greuuben unb burcg biefe auch in mcitcren greifen befannt; 
fo crgielt j. S. 1676 geibnig burcg Dlbenburgg einige ÜJtittgcilungen , bie aber 
niegt fegt oerflänblicg maren. 2luS feinen Scgriften entnehmen mir nun feine 
Slnficgten über bie glujioncnrecgnung, mie er feine SlnalpftS beS Unenb* 
lidjcn genannt gat. 

Stemton betrachtete, mie Stoberoal, bie fiuroen als aus einer jufammen* 
gefegten 93emegimg entflanben. Sttan benfe fteg , bie Drbinate einer Äuroe 
bemege ftd) gleichförmig unb parallel mit fieg felbft, fo bag bie Slbfeiffe in gleichen 
3eiten gleiche ßunagnten erleibet; foll nun ber Snbpunft ber Drbinate ber 
Äuroe folgen, fo nmg biefer fteg auger in ber Stiftung ber Slbfciffcn auch in 
ber Stiftung ber Drbinaten bemegen; t ifi auch I>icfe Seroegung gleichförmig, 
fo gegt bie fturoe in eine gerabe ginie über, in jebem anbern gaüc aber ifi 
bie ©efegminbigfeit ju- ober abuegmenb, unb naeg einem ©efege, melcgeS ber 
Äuroe entfpriegt. SBenn nun bie Drbinate in bie Stelle 
M P gefommen ifi, unb man beuft fteg, jie octlängere 
fieg mit ber ©efegminbigfeit, roelcgc fte in M gat, int 
näcgfien 3eittgei(<gcn gleichförmig, nämlicg mägrenb bem 
Snteruade PR, fo mirb M niegt naeg S, fonbern uaeg 

Q gelangen. Stemton nennt nun PR biegtujion oon 

TA IX x unb N Q bie glujion oon y, fo mie M Q bie glujion 

beS 33ogenö A M; bie 3 U * ober Slbnagme biefer ginien merben alfo glujionen 
genannt, bie ©rögen aber, mefege fieg oeränbern, geigen bie g 1 u e n t e n. 3fi 
P R fegr flein, fo fällt M Q mitM S jufammen unb ber ipunft Q mit S, fo 
bag bie glujion Q N oon SN niegt oerfegieben ifi, unb oon biefer tßorfieüung 


gig. 30. 
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gebt fRewton glci*fabs aus. hieraus ergibt fi* nun, ba§ , wenn man einen 
IHuSbrucf y = M P bat, rocl*er pon einer anberu SDeränberMen x = A P 
•auf,, irgend eine SBeifc abf)ängt, man bie glujion Pon y finbet, trenn man x 
um ein ©ewiffeS P R junebmen lägt unb Pott ber fo Peränberten ©röfie S R bie 
urfptüngliche M P = N R bimregnimmt. SBenn nun auch non unenbli* fteinen 
©röfjen fjier nicht gefproeben wirb, fo fegt boeb bie galt je 3lnfi*t non ber Sache PoranS, 
bafj bie.glujion non x mtenblid? fieiu fei, benn nur in unenblid) f leinen' ßeiten 
bann man eine peränbcrli*c (Bewegung als gleichförmig betrachten. Die glu» 
jionen bSJei*Hcte SRewton auf ocrfchiebene SSeifcn, unb jnlejjt burch einen 
($unft, melier über baS 3 e i*en ber gluenten gefegt wirb. Die IBcbeutung 
einer jweiten glujion y tritt nicht mit berfelben Älarbeit berPor, eben fo mie 
.bie ber hohem glujionen; fchon bie Scjei^nnng trar auf eine folcfte Siorflellung 
nicht berechnet,' er bat ftc jeboch g(ci*fa(lS aufgenommen. 

* , Die Guabraturen, um treidle cS (ich mciftentbeilS banbeltc, perlangten 
bie umgefebrte Dledmung, nämli* bie, auS ben glnjioncn bie gluenten ju finben, 
unb hier mar es nun burdmuS notbwenbig, y als eine gefonberte gunftion non 
x jn haben ; fo tag bie Drbinatc auSgebrücft toerbeu fonnte bnr* eine ‘Jteibe 
y = A -f B xa + C x/? -f- . . . . Um nun in.©lei*ungen, in irelcben 
x unb y.mit einanber in Söerbinbung Porfamen, eine Trennung ^u bewirten, 
erfanb Diemton eine ÜÄctbobe, bie unbeftimmten Goefftcientcn unb Gjponenten ber 
angenommenen fJteibc für y jn befiimmen, unb bei ber geringen Gntwicfelung, 
wel*e bie ‘Dbeorie ber SReiben bisher gehabt batte, perbient biefe QRetbobc 
befottberS berporgeboben ju werben: fte ijl no* fegt mit beit öerbeffetungen, 
we(d;e ftc erfahren bat, ein wichtiges •gmlfSmittel ber SlnalpfiS. 

9luS allein gebt nun berror, bafj fWemton auf bem ©ege feiner 93orgängcr 
riet weiter gefommeu war, bafj er bur* feine Gntwidelungen ber gunftionen 
in IRcibcn bie .pinbemiffc überwunben bat, welche ber Slnwenbung ihrer äbn» 
Ii*en ettjoben im ©ege (tauben, unb tag er baber bie ©ruitbibec aller 
bisherigen SetfabrungSmcifen weiter ju führen unb ju gröberer Slitwcnbung ju 
bringen im Stanbc war. Die gIujiouenre*nung war aus ihrer Slnmenbung 
auf ßcit unb IRauni berporgegangeu unb batte bähet urfprünglid) einen fpccieUcn 
©haraftcr wie alle rorangegangeneu ÜRctboben , unb bieg prägte (ich auch in 
ber 23c$cicbuung aus, weldie fRemton gewählt hat. Diefc neue SRcdmung be» 
fianb gewiffermaben nicht für fid), fonbern nur in ihrer SSerbitibung mit bet 
Geometrie unb 2Re*anif, unb würbe oon ihrem Grftnber au* f*on in grober 
üluSbehnuug angewanbt. 

Die Differential» unb 3ntegral»fRe*nung. 

fRemton war ÜRatbematifcr unb 91aturforf*er mit einem Grfolge , beffeu 
feiner feiner Vorgänger ft* rühmen fonnte, unb bie 5Rad)welt bat feinen Sei» 
(langen polie ©crcditigfeit wiberfahren (affen. Gr war ein Gelehrter, ber ganj 
ben ©egenflänbeu ft* fjingab , mc(*cn er feine Dbätigreit jugewanbt batte, 
©auj perf*iebeu hierpon war fein berühmter Stebenbubler fieibnifc aus Scip» 
jig (1646—1716); biefer ftrebte na* einer mehr uniperfetlen ©ilbung, unb 
für ihn waren gewiffe Stubien nur 91ebenfa*e. 2Ra*te er eine ©emerfung, 
weld)e ihm neu ober nübli* ju fein f*ien, fo arbeitete er fte feiten aus, foit» 
bem f*icftc fte in bie ©eit hinaus, um ülnbcrn bie weitere Gntwicfclung ju 
überlaffen. 2Jtit ber ÜRatbematif hatte er fi* f*on frühe befd)äftigt , befonberS 
mit ber 3ahlenlehrc, unb in feiner erjten S*rift (1668) bef*äftigtc er ft* mit 
ber GombinationSlehre, wel*e er fpäter auf bie Umfehtung ber Leihen an» 
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wanbte. Diefe Sorlicbc für bie allgemeine ©regen-- ober 3 a ^ cn l f ^ re »ft 
(tarafterigifcg unb bängt überhaupt mit feiner pgilofopgifdjen CRicbtutig jufam* 
men. SBenn man eine SReige ©rügen gat y , y 4 y 2 y ? , . . . reelle' in irgenb 
einem 3ufammengangc fielen, fo fann man igre Unterfdjiebc nehmen, unb erhält 
bann eine anbere Steife , beren ©lieber man in ©cjug auf bie crfie IReige mit 
Ay , Ayi , Ay 2 .... bejeidwen fann , fo bag y 4 — y = Ay , y 2 — yt 
= Ay t , • • . »»raus y t = y + Ay , y 2 = y 4 + Ay t £>iefe 

neue fReibe fann man eben fo beganbeln unb igre Unter|cgiebe A 2 y , A^t , 
A 2 y 2 , • • - feften , bann ig eben fo A 2 ^ = Ay 4 — Ay, A 2 y 4 ‘ = ABJ* 
— Ayt , • • • , Dag« Ay ( = Ay + A 2 y , Ay 2 = Ayi + 'A 2 yi , • . • 
Der 3ufammengang bet ergen IReige mit ber anbern ift jegt gegeben burcg: 
y = y; yi = y + Ay; yj = y + 2 Ay + A 2 y; y 3 = y + 3. Ay* 
-f- 3 A' 2 y + A'y , • • • SSitl man oon biefer Jbee, bie ganj allgemein 
unb oon feiner Anwenbung abgängig ober aus igt beroorgegangen ifi, (gn‘e 
Anwenbung maegen, fo fann man geg y als eine gunftion oon x benfen, unb 
bag y in y 4 übergege, wenn x in x -f- e geg »eränbert, unb wieber y t in y 2 , 
wenn aus x -f- e , x -f- 2 e »irb , u. f. m. An biefe ©etraegtunq batte geg 
Seibnig burtg feine ©efdjäftigung mit ben SReigen angefdjloffcn, unb fte ifi igm 
jur ©runblage feinet Diffcrenjialreegnung getoorben. 28ir haben cS gier niegt 
mit einer IRecgnungSmetgobe' jn tgun, beren ©rimbibce fegon in igpem SSerben 
gehemmt ifi burdj bie befonbern ©crgältniffc igrer ©ntgegung, fonbern mit 
einer allgemeinen Auffaffnng geroiffer ©rögcnbejiegiingcn, roelcbe nadb allen ©eiten 
bin entwicfelt werben tonnten. Seibnig gatte geg früger niegt oiel mit bcr®cometrie 
beggäftigt, erfi bureg #upgenS würbe er auf biefen 3weig mehr gingelcnft unb 
wibmete igm feine Aufmcrffantfeit; er war alfo niegt in ben bisherigen 2Retgoben 
befangen, unb als er ge fennen gelernt, »ermoegte er frei über fte ju urtgeilcn. 
2Rit feinem gcwögnliegcn ©djarfgnnc erfannte er foglcitg baS Allgemeine biefer 
2Retgoben unb bie Uebereingimmung mit feinen frügern ©etraegtungen über bie 
Steigen , unb bag man cS gier nur mit bem fpeciclleit gatle unenblicg fleincr 
Differenjen ju tgun gäbe, wetege er »Differentiale" nannte. Diefet Anfcgauung 
gemäg quälte er fug nun aueg niegt bamit , baS unenblicg Äleine ju umgegen, 
unb bemügte geg nur ja jeigen, wie bie Differentiale oon müglicgg »ielen unb 
jiifantmengefcgten gönnen gefunben werben fonnten. Die erge ©(griff über 
biefen ©egenganb fam 1684 gerauS, unb in ben beibeit näcggen Jahren folgten 
jwei anbere, in weltgen bie umgefegrte IReebnung , aus ben Differentialen bie 
gunftionen wieber $u gnben , ober bie Jntegralredmung begrünbet würbe. 2Ran 
ergebt gierauS, bag jwar SRewton alle feine ©orgänger übertroffen gatte, bag 
cS igm juerg gelungen war, bie ■pinberniffe ju befeitigen, welcge geg ber An* 
wenbung igrer SRetboben cntgegengelltcn , bag aber feine Dargetlung wie feine 
Sejeidjnung beweifen, wie er jt<g in bie allgemeine Auffaffung noeg niegt ge* 
funbeit gatte unb feine IReegnung notb eine geometrifege SKctgobc war. Seibnig 
war cS gelungen, biefe ©efegränfung ju überwinben; feine Diffaentialreegnung 
war niegt megr blog eine SKctgobe, ge war ein neuer 3®eig, weteger in bie 
SKatgematif eingefügrt würbe, unb ber eine Anwenbung auf ©eometrie unb 
2Re<banif gegattete. Diefcr allgemeine ©barafter liegt fegon in ber ©ejeitgnung 
auSgefproegen; ber ©ruubibee na<g oerganben geg bie gögern Differentiale non 
felbg, unb bie erg fpäter enfwiefetten allgemeinen ©efege lagen Seibnig fd)on 
ganj flar »or. So wie bureg bie Sjponenten bie SSiebcrgolung eines ©efcgäftS 
auSgebrütft wirb, a“ baS ntnalige ©eroielfadjen ber ©ingeit mit a, fo brüefte 
aueg Seibnig bürg; d”y bie uämli^e SBiebergolung jweier ©efegäfte, beS 2Ba(g* 
fenlagcnS ber ©runbgröge x, unb baS Abjäglen ber urfprüngliigen gunftion. 
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Bon ber Beränberten, aus, wobei jcbocb bie 3 una ^ me scn x unenblich flein 
gcbacßt würbe, -giierburcb erhielten nun auch bie Bejeicßnnngen d _ °y unb 

+ - 

d m y ihre entfpreeßenbe SBebeutung, obgleich bie erftc nietjt aufgenommen 
würbe nttb bie anbere feine Gntwicfelung gefunben hat. ®«r Streit, wcliber 
ftd) jwifeßen Slcwton unb Seibniß über baS 9ied?t an biefe wahrhaft großartige 
©rfinbung entfponnen, hat für nufere 3 e tt fein 3 n tcreffe Bcrlorett, aber oon 
Äeplet bis auf Seibniß tritt bei jebem folgcnben Bearbeiter bie 3bee beS ©e- 
gcnflanbes reiner bernor; ber Uebergang ifi unmerftid); ©iner enblid) mußte fte 
in ihm ganjen fRcjnßeit, abgelöst oon allen 9Jebenbingen, auSfprechcn , unb 
biefer war Seibniß. 

Mit 9tcwtonS jahlrcidjen Slrbeiten im ©ebiete ber Matßematif (affen ftch 
bie Seiflungen Bon Seibniß nicht Begleichen, ber, wie erwähnt, nur flüchtige 
©fijjen entworfen hat, welche er auf befonbere Slnregung aufnahm. Slußer 
bcn bereits erwähnten Slrbciten über bie glujionöred;nnng unb ihrer Slnwcnbung 
auf ©cometrie unb Mecßanif befißen wir noch eine Slbßanblung über bie Äurocn 
britter Drbnung, eine Gintßeiiung in fünf filaffeu unb Slufjäßlung Bon 72 
Slrtcn bcrfclben nach gewijfeu ©igenfeßaften , aber mcijlenS nur bie SRefnltate 
feiner gorfeßungen. giir bie ©Icidjungen bat er Berfcbiebene Hirten ber fionjlruftion 
ber SSuljeln gegeben , aber auch auf algebraifd,'c SBcife gejeigt, wie bie ©ränjen 
ber SBnrjeln einer 3aßlengleicßung gefunben werben fönnen. SDaö Bcbcutenbfle 
in ber Sehre non ben ©leichungen ifi feine befanntc Metßobe, bie SBurjeln 
einer ©lefchung burch Näherung ja fiiiben, welche, Berlaffcn unb wicber aufgc* 
nommen, jeßt Bielfach Berbeffert biejenige Mctbobc ifi, weldie am fehneüfien 
unb leichtefien junt 3iftc führt. ©8 gehört baju , baß man eine obere unb 
eine untere ©ränje, jroifchen welchen bie SBurjel liegen muß, gefunben habe, 
J. S. eine SBurjel ber ©leichung x s — 5 x 3 — 7 x + 15 = 0 liegt jwi* 
fdjen 1 unb 2, benn x = 1 gibt für bcn SBertß berfelben nicht 0, fonbern 
+ 4 unb x = 2 gibt — 11. 9Jun muß aber bei einem ftetigen ilebergange 
Bon x = 1 ju x = 2 notbwenbig ber SScrtl) ber ©leid)ung einmal 0 werben, 
benn nur wenn er burch 0 gegangen ifi , fann er feine 3 £ '&<m änbern. Man 
feßc baßer x = 1 + a, wo a baöjenige ift, was bem x jum waßren SBertße 
fehlt, bierburd) wirb (a + l) 3 — 5 (ä + l) 2 — 7 (1 + a) + 15 = 0 
ober a 3 — 2 a* — 14 a -f- 4 = 0. Beachtet man nun, baß a Heiner 
als 1, alfo ein äeßter Brud) ifi, fo fann man bie ßöhern Ißotenjen boh aper- 
nacbläj'figcn, unb es bleibt — 14 a -f- 4 = 0 ober 14 a = 4, alfo a — 2 / 7 
= 0, 2. Slnf biefe Slrt ßat man feßon x = 1,2; feßt man nun wiebet 
* = 1, 2 4* a unb Berfäßrt man auf gleiche SBcife, fo finbet man a = 0, 07, 
alfo x = 1, 27. ÜTian fann auf biefe SBcife weiter gehen unb bie SBurjel 
bis jn jeber beliebigen ©ränje finben. £ic {Rechnung wirb im Betlaufe muß* 
fam, aber burch bie Betbefferungen biefer Metßobe ifi fic auf ein Minimum 
ber Slrbeit jurüefgebraebt worben. 3 U allen 3 C£ ten ßat bie Sluflöfung ber 
©leichungen einen ber fcßmicrigftcn ©egenfiänbe ber Matßematif gebilbet, unb es 
ifi gejeigt worben, wie langfam hier bie gortfd^ritte waren, ©ine ber £aupt«- 
fchwierigfeiten ifi, jit erfennen, wie Biele 2Burjeln einer ©leichung möglid; fiub, 
unb mit biefem ©egenfiänbe ßat ßd) Siewton gleichfalls befcßäftigt. $ic ©leU 
cßungen fuib nod) iange baS 3< £ l ber llnterfnchnngcn sielet ©cometer gewefen 
bis auf bie gegenwärtige 3 c 't. ©S würbe bie ©ränjen nuferer Slufgabe 
überfeßreiten, bie jablreichen unb immer wichtigen gorfeßungen Slewton’S im 
©ebiete ber Matßematif aufjujäßle n ; ber Slnjloß war jeßt gegeben, bie feßwie* 
rigflen ‘Probleme fonnten mit .£>ülfe ber neuen {Rechnung gclöfl werben, bie 
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naturmiffenfcbaftticben ©Triften 9lemton’ß unb feiner ätacbfolger bemeifen bin* 
reidjenb ben gtä^enben (ätfolq ihrer Slirmenbung. 3 11 biefer Sejiebung fann 
man bie Krflnbung ber $)iffercntiaired;nung eilt ircbtgefcfcic^tlidbeS ©reignig 
nennen ltnb bie SBirfnngen berfelben merben mit ber 3fi* immer fiärfer ber* 
vortreten. 


2 )aß Slufmacbfen ber Diedinnng beß llnenbticben aud einjelnen 
Stnmenbungen auf ©eomeirie unb 9taturroiffenfd)aften. 

ßeibnijj fjattc na eft feiner SBcife in furjer 3 eit nach einanber feine Sluffäjje 
in 3 e üf4)rift cn befannt machen taffen j fte verbreiteten ftd) auf beta Kontinente 
mit ungemeiner ©chnefligfeit. Um einem gelehrten ©treit mit ben Anhängern 
SDeßcarteß’ eine anberc Ö?id;tnng ju geben, (egte er ihnen bie 2 lufgabe vor, bie 
Sfurve jn finben, in meteber ein fd)merer SSEörper in gleichen 3 c *b en jt<b flWtb 
viel von ber •fiorijcmtalebcne entferne. 2)ie Stufgabe mürbe nun jmar non 
biefen nicht getöfi, aber £>uugenß, ber bie Stnftöfung gefunben batte, gab (1687) 
bic fparabet y 3 = as ! bafür an nebfi ihren Kigenfdjaften unb ber Sbnftruftion 
biefer ßinie; fte ifi bie KvPlute ber gemeinen Parabel unb bie Slurve, metebe 
am erften rectificirt mürbe, ßeibnijj gab tiefe Sluflöfung gleichfalls (1689), beibe 
aber ohne Eingabe ihrer SlnatijfiS, biefe mürbe erfl (1690) bttrd) 3 acob 23er* 
noulli, ber bie Stufgabe gtcichfallß getöfi tjattc, befannt. fDurd) ßcibnife iing 
eß jc&t mieber an, unter ben Üftatbematifern fDiobe 511 merben, mie* früher in 
3ta(ien unb einft in 3nbien, fld) gegenfeitig Stufgaben $ur Sluflöfxtng corjutegcn. 
©o fteftte er (1689) bic Stufgabe, bie Slurve ju" finben, in meteber ein fernerer 
Störper in gleichen feiten um gleichviel von einem fünfte fich entferne. SDiefe 
Stufgabe, viel fdjmicriger atß bie erfte, mürbe enblid) von 3«cvb SBernoutti, 
bann von Seibiiig unb von 3vb<t>tit ©ernoufli gelöfi. 2)ic beiben SMänner, bie 
hier 311 m erften 2 Me genannt mürben, gehörten 311 ben auögcjeichnetjten ®eo* 
metern, fte nahmen von nun an ben tbätigflen Stntheit an ber S9egrünbung 
ber neuen fRcdtnung, unb ihren sablrcicben Strbeitcn verbanft bie SWatbematif 
bie rafd)e Kntmicfetung in biefer 3 fü* > 

3acob Sernoutti (1654 — 1705) unb 3vbann S3ernoutti auß 
23afet (1667 — 1748) maren bie erften unb größten ©tüjjcn ber Slnalufiß beß Un* 
enbtichen. ©ie batten ftd) biefetbe fo *u eigen gemacht, unb gaben bavon fo niete 
unb fd;mierige Stnmenbungen , bah ßeibnijj mebrmalß öffentlich erflärte, ba§ 
biefetbe biefett ÜJiännern ebenfo viel mie ihm fetbft 31 t verbanfen habe. ®cr ältere 
mar fßrofeffor in 23afet unb ber ßebret feines jungem löruberß; im Slnfanne 
arbeiteten fte vereint mit ebtem SSetteifer an ber Knveiterung ber SSiffenfchaft, 
biß ber 9tuhm beß älteren bie Kiferfud)t beß jüngeren Srnbcrß erregte unb eine Stuf* 
löfnng biefeß fdjöncn S3ertyättniffeß hcvbeifübrte. 3acob ©eruoutti legte ben ©co* 
metern bie Slnfgabe vor: bic Änrve 311 finben, metd)e eine Äctte von gleich* 
förmiger S3cfd)affenbeit bitbe, roenn fte an ihren Knbcn frei aufgebängt mirb. 
SDicfc Stufgabe mürbe von -^uhgenß, ßeibnijj unb 3vbaun S3ernoutti aufgetöft. 
hierauf ermeiterte er bie Stufgabc auf Stetten, beren ©emicht nach einem be* 
ftimmten ©efebe ftd) veränbert, unb gab noch meitere Stnmenbungen. Kr unter* 
fud)te bic Sturven, metche entfletjen, menn auf einer trimmten ßiitie eine ihr gleiche 
ober äfjntidje ft dt fortmätjt ; ebenfo nnterfiiditc er bie togaritbmifche ©pirate 
unb fanb an ihr tjödjfl mertmürbige Kigenfchaften. 5 )ic ©ummation ber SKeihcrt 
bcfdjäftigte ihn gteichfatlß, ber erfie Jheil berfelben erfdneit fd)ou 1689: fpäter, 
1713, mürben biefe Untetfud)ungen mit feiner SBatjrfdjeinlidjfcitSvedjnung 31 t 
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Safel wieber ^craiiögege6cn. Sei biefem ©cgenftanbe würbe er auf gewiffe 
3al)len geführt, bie eine merfwürbige SRoüe in bcr Kathematif fpielen unb noch 
fpäter Bielen Betrachtungen unterworfen würben; fte werben nod) jefct nae^ ifjrn 
benannt. 

Die Differentialrechnung war bis jcj}t erfi wenigen ©eometern befannt 
geworben, unb cS fehlte an einem 2Berfe, aus welkem jie l^ätte erlernt werben 
fönnen. ©in foldjeS lieferte (1696) ber Karquis be l’^op-itat (1661 — 1704) 
in feiner ( ,2liialpft8 beS Uncnblidwn“, 3°b- SerwonUi war in f|)ari$ (1692) 
Bon bem KarquiS mit all ber grcunblidjfeit unb ifluSjeichnung, welche einem 
fo bebcutenbcn ©elehrten gebührte, aufgenommen worben, unb fanb in ihm 
jttglcid) einen talcntooHcn Schüler, ber ftd) beö ©egeujianbeS halb bemächtiget 
hatte unb bcr Katbematif bttrd) fein 2Berf einen wcfentlichen SDicnfi leiflcte. 35er 
KarqttiS trat nun aud) in bie 9?cibe berjenigen ein, welche mit ©lud bie 2luf* 
lofuiig ber gepellten Aufgaben unternahmen» ©ine ÜJtenge Bon ©egenfiänben 
würbe jc^t idiott jur Sprache gebracht unb jit faft aücn fpäteren Uitterfucbun* 
gen ber ©runb gelegt. 3 p h- Sernonüi legte (1697) ben ©eometent bie 2luf-> 
gäbe Bor: bie Änroe ju finben , längs welcher ein fiörpcr Bon einem fünfte 
ju einem anbern in ber fürjejten ßeit fällt. ScibniJj lüfte bie -Hufgabe noch 
am nämlichen Sage, an welchem er fte erhielt, aber aud) Dlcwlon, ber SDiarquiS 
be l'$opital unb 3ac. Scrnoufli lüften fte aflf; fte fättben alle, bajj bie ©pfloibc 
biefe ©igenfdhift beftjjc. DiefeS Problem gab aber 3ac. ScrnonHi Seranlajfung 
jur ©rftnbung eines anbern, welches Biel fdiwicriga war unb woburd) bie bet» 
ben Stüber Büllig entjweit würben. Sei ähnlichen Unterfuchungen würbe ßeib* 
niß juerft barauf geführt, eine Äonfiante einer ©leidtung als oergnbcrlid) |u 
betrachten, was als ein bebcntenbcS .yiilfSmittcl für manche Unterfu<bungen in 
ber frühen 3ug c|| b biefer SRcdjnung ein merfwürbiger gortfehritt- war. ©benfo 
hat er auch juerjt Srüdje, 'beren Dienner in gaftoren jcrlcflgt werben fonntc, in 
einfache ' Sriidje aufgelüfi, woburd) Biele 3>itegration£n müglich gemacht würben. 

3« Italien leipatc ©abriel fDlapfreboni (1681 — 1761) für bie 
3ntcgralrccbnung bajfelbe, was be l’.popital für bie Differentialrechnung gethan 
hatte. 2Bie bei allen umgefehrten Operationen ifi aud) bie. 3ntegralred)nung 
mit -Biel grüfieren Sd)wierigfcitcn Berbunben; fte erfd)ien am' früheren unter 
bem Dianten ber „Duabraturcn", weil bie ©röfjcnbeflintntung einer glächc einer 
3ntegrotion gleicpfam. Das Differential Bon x m ifi m . x”- 1 , folglich umge* 

fehrt baS 3 nte 8 r at Bon x”- 1 ifi ; nun ijt aber auch bie Summe ber 9?eif)e 

l m -‘ _j_ 2»>-i -f. 3»-i -}-• 1- x m 1 = x , wobei jebod) x eine fehr 

grojjc 3af)l fein mu§, ein Scifpiel bcr Slnwenbung ifi oben gegeben worben. 
fDian fault lagen, bafj biefe Summationen unb Duabraturcn feit Äepler unb 
©aoalleri bie Seraulajfung jut ©rftnbung ber Differential» unb 3ntegralred)» 
itung gegeben haben, unb baß jette bloß erfunben würbe, um biefe anwenben 
ju fönnen. 2Bcntt man im Staube war, einen üluSbrudf ju bifferenjiren , fo 
gab bie Untfehrung foglcid; baS 3ntegral, unb Ijicr hatte man fd)on eine Duelle 
jahlrcid;cr 3 nt egralforme(n; wenn aber bei einer Olufgabe, wie fte jcj;t häufig 
»on ben ©comcteru gcfiellt würben, eine Differcntiatformel Borfatn, weld;c nicht 
in biefer fRcifje enthalten war, fo fehlten gänjlid) bie Kittel, unt aus ihr 
auf bie gunftion fchlicfjcn ju fünnett, aus welcher fte fwrtN^gegangen « unb 
hier, wo eS an einer allgemeinen Kcfhobc gebrad), hatte ber ©cometer ©ele- 
gcnl;eit, feinen Scharfftnn ju jeigett. 2lm fdjroierigfien ju bchanbcln waren bie 
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(©genannten Differentialgleichungen, in rochen j. ©. jmei ©eränbcrliche, x unb y 
mit ihren Differentialen gemifd)t Dorfamen; Ijier war bie crfic ©ebingung, 
bie ®(eid)ung fo ju oeränbern nnb bie ©röjjen jit trennen, baf? eine gunftion 
ein« ©eränberlidjcn nur mit ihrem Differentiale behaftet »otfant. ©2it folc^ett 
ffiegenfiänbcn nun befdmftigte ftrf> ©ianfreboiü ; bicfelbcn waren jwar and) früher 
fchon betrachtet worben, bie Sluflöfungen waren jebod; nur in einjelnen geeigneten 
gälten gelungen. . 

Die Sangente fällt nur mit einem ©unfte ber &uroe jufammen nnb gibt 
ihre 9tid)tung in biefem ©unfte an; mm fann man aber bie .Krümmung einer 
©teile mit ber eines ÄrcifeS Dergleichen, nnb eS wirb unter allen Steifen, welche 
burch ben SerührungSpunft gehen, einen göben, welcher am genaueren mit ber 
Surre jufammen fällt. 5tuf biefe ©orfielluifg muffte man fd)on burch bie ©ro* 
tuten fomnten, wo jeber ©unft einer Surre gteichfam als SreiSelemcnf befchrieben 
wirb. Der ©ebanfe würbe Don ßeibnip juerji auSgcffwochen unb bann oon 
3ac. ©ernoutti bet SfuSbrucf für ben DlabiuS biefeS Steifes gefunben (1691). 
Ueberhaupt ftnb jc^t fefjon bie meifien nnb wichtigjicn ©unfte ber hohem ©eo* 
metrie berührt worben unb ben folgenben 3<“ftcn blieb nur bie weitere (Entwiche* 
tung nnb bie Vereinfachung ber ©echnung überlaffen. 3 ac - •©ernoutti hafte 
jwei Schüler, bie ihrem fiehrer entfprachen, perrman aus ©afel unb ©ifo* 
taub ©ernoutti (1683 — 1759), fein ©effe, weldje beibc iu ber gortbilbung 
ber ©iatl)ematif fcl;r thätig waren. 4 (Einer ber Söhne Don 3oh- ©ernouüi, auch 
©ifolanS genannt (1695 — .1726), jianb feinem ©ater würbig jur Seite unb 
unferfiüjite ihn in bem Streite, welcher mit großer peftigfeit jwifchen ben 
©arteicit ©ernten nnb geibnij; auögebrod)cn war. Diefer Streit brachte ber 
SBiffenfdjaft nur SJiufcen, beim bie ©cometer beä (EontincntiS erwieberten bie 
Angriffe ihrer ©egner baburch, baff fte benfelben ©reblernc* Dorlegten, auf welche 
bann allgemein bie Sfiifmcrffamfeit pinrjclenft würbe* Die beibeu anbern Söhne 
3oh. Sernoulli’S, Daniel (1700—1782) unb Johann II. (1710—1790) be- 
traten gleichfalls bie ©ahn ihres ©aterS. 

Der ältere ©ifolauS Sernoulli, wie fein (jreuub Dtemorb be 
©tonmort (1678 — 1718) unb ©ioiDre (1668 — 1754) arbeiteten an ber 
(Erweiterung ber lBahrfd)cinlicbfeitSrechnung unb gaben ihr Slnwcnbungen auf 
neue ©erhältniffe. ©loiore hat (ich auch mit ber Umfehrung ber SReihen be* 
fdjäftiget; unb nachbem tttogcr (EotcS gezeigt hatte, wie bie ©leicpuugcit 
x" + a" = o in ihre reellen gaftoreit jcrlcgt werben fönnen, würbe nach bem 
frühen Sobe bejfelben ber ©egenftanb Don ©loiDre unb 2>oh. ©ernoutti aufge* 
nommen, unb befonbcrS Don bem erften auch auf eine Klaffe allgemeiner ©lei* 
dnmgcn auSgebehnt. 

3n (Snglanb hatte fd)en ber_ Schotte (Eraig, 1685 unb 1693, in feinen 
©dniften ©ebraud) Don ber Differentialrechnung gemadff; erji fpäter würben 
bie Slrbcitcn ©ewton’S unb bie glujionSredmutig befannt. ©on ©roof Dat?= 
lor erfd)ien 1715 eine Differenjeit* unb Summenrechnung, wie fie Seibnip bei 
ber (Erfinbung feiner Diffcrentialredffiung Dorfd;webte, bie pier aber jum erfien 
©tale auftrat, ©on biefer SRcd)nung ifi bie Differentialrechnung nur ein befon* 
berer gatt: bei jener ifi Don einer allgemeinen enblidjen 3nnabme bet ©runb* 
gröfje, alfo auch her gunftion bie Dtebe, bei biefer Don unenblid; fleinen 3 11 ’ 
nahmen; ba nun bei ber lepten Sinnahme Diele ©lieber Derfd'winben , was bei 
ber erften nicht ber gatt ifi, fo (teilt fich auch bie Dijferenjrcd)nung weniger einfach 
bar. -Sahlor ifi ber ürfinber einer nad) ihm benannten SReihe, bie böd)ii wichtig 
unb üon einer fcf>r auSgebehnten Sluwenbung iu ber ganjen ©tathematif ift; ein 
befonberer gatt Don ihr ift bie IReilje, weld;e ©taclaurin gefunben hat. Saflor 
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legte einige bamald fc^roierige 5ßrobf«nte über bie 3«tcö rat i 0n rationaler 23rüc^c 
»or, aber 3»h- ©erngudi löjle fte ade leicht auf. 2Rit bemfelben ©egenflanbe 
hatte ftch aud) SRoget Kote d (1682 — 1716) befd>äftiget uitb bie 3 n te* 
gration biefer ©rüche auf adgemeinc unb bequeme gornteln gebracht, aber feine 
Arbeit mürbe erfl fed)d 3ahre nad; feinem Sobe befannt. ©ei ben Aufgaben, 
»eiche (ich bie ©eometer bamald »erlegten, bejlanb bie Schmierigfeit häufig nicht 
barin, hie ©ebirigujtgen in einer ©leidfuug gu »eretnen; ald oiclmehr, mic fd)on 
gefugt, biefc ©ieidjungen gu integreren. 2Rit ben Unterfiidiungcu über foldge 
Integrationen befd)äftigten jid) baher auch bie meiflen ©eometer, aber bie Stuflö- 
fungen gelangen ihnen aueb jeßt nur in befonberen gäden. ©raf 3«cob fRiccati 
(1690—1735) legte (1725) eine foldje anfeheinenb einfache Stufgabe «or, bereu 
Sluflöfung ben fercint.cn Bemühungen bed ©rafen, piifolaud ©ernoudi I., 97i£o= 
laud ©ernoudi II», Daniel ©ernoudi unb ©elbbach’d gelang, meld)e auf »er- 
fchiebenen 2Scgen gu hemfelben 3iele famen. 9lld audgegeidjnetc ©eometer »er* 
hienen noch genannt ju tberben : ©raf gagnani (1682 — 1766), fRicole 
(1683— 1758) unb Glairaut (1713 — ’l76S). 

Unrtrtcffeu hatte ftch bie neue SRedntung, unb mad aud ihr heroorgegangen 
mar, im gangen gebilbeten Europa »erbreitet, unb bie »icr (Rationen, melchc gu 
biefen geijiigen fprobuftionen beigetragen hatten, fuchten fte mit großem Gifer 
meitcr gu führen unb gu »eroodfianbigeit. ©on jeßt an mürbe, bie 3 fl ht 
berjenigeh, .meld'c ftch mit ben mathematifchen SBiffenfdjaften befchäftigten, immer 
größer,, unb mälftegb ein großer 2h f Ü bemüht mar, ben großen ©au gu ermei* 
lern unb Dieued gu ctftnben, fud)te eitr cfnbereF ten SBcg bagu burd) ©crein* 
fachung unb ©erfefferung Der Darftcdung gu ebnen. SDie ©röße bed SKateriald 
nöthiget, «ont 18. fjahrhunbcrt'an bie ©efchichffc bed ©angen gn »crlaffen unb 
bie ber cingclncn 3>»eige »ovgunchmeu ; aber hier mürbe cd gunt ©erftänbniffe 
“nßthig fein , in bie Sache einjugehen. SBir * merben und baj)er befchränfeu 
ntüffeu auf bie 3 e i4>ruttig allgemeiner Umriffe unb auf bie Angabe jener ergeug* 
niffe unb ©icthpben, meld)c bie SBiffenfdigft mirffich ermeitert haben ober »or* 
■audfidjtlicb 'ihre ©eflaltiing gu »eränbern »ermögen. • 


' Die meitere Segrünbung ber 9lnalh.fid bed Unenblicßen. 

(Sind ben bidberigen Angaben läßt ftch fd)on ber 3uflanb ber Slnalpftd bed 
Unenblicheit feit ihrer ©egrünbung erfennen. Seibniß hatte mit feinem fcharfen 
©elfte gmar fchon ben gangen Umfang biefed 3 lue ifl eö erfaßt, unb aud) 3»h- 
©ernoudi mar in biefe 3been cittgegangen, aber cd erforberte ein »olled 3ahr* 
huitbcrt, bid fte beutlicß b«»ortrcten unb begrünbet merben tonnten. Die große 
SDtcngc ber gragen , meld)e gur öffentlichen ©efßred)ung tarnen , gaben ©cran* 
laffung gu »ielen eingelnen Unterfudjungcn ; aber ein 3ufammcnhang mürbe nicht 
hergeftellt, cd rcnrbc nur ber ©runb gu ben Slrbeitcn fclgenber feiten gelegt, 
liefen Gharafter behielt bie Slnalpftd bed Uuenblicben auch in ber folgenben 
3eit, obfchou hier burd) Guler unb fiagrangc bebcuteub einem anbern giele 
entgegen gearbeitet mgrbe. Die Differentialrechnung, bei meitem mehr aber 
nod; bie 3ntegra(rechnung befianben aud einer Sammlung eingefner gäde, melche 
fortmährenb »ermehrt mürben, roie einft bie ©eometrie ber ©riedjen. Gin her* 
»ortretenber unb fchr mistiger 3 U 8 biefer neuen (Rechnungen mar ihre frud>t* 
bare Slnmenbung auf bie (Raturmiffenfd)aften , aud melchen fte felbfi mieber 
großen ©ortheil gogen. Gd ifi fchon angebeutet roorben, road hierin fRcmton 
unb feine 3eitgenoffen gclciftet haben, aber aud) »on ben ©ernouüi’d hat man 
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jahlreicßc Slbßanblungen über ©egenflänbe aub allen ©ebieten ber 91atur, unb 
bie folgcnben großen ©eometer fyaben feiten niebr biefen SBeg »erlaffen. 

Durcß bie ©rünbung ber Slfabemic ber SBiffcnfdiaften in ^Petersburg (1726) 
fam ein herein uon Scannern ju Staube, bie bureß ißre aubgejeießneten ßeifiun* 
gen befannt finb, unb bie bab »on Steroton , fieibniß unb ben öernoulli’b ange* 
fangene Sßcrf auf eine glänjenbe SSeife fortfeßten. S3or eitlen »erbient t>icr 
©ulet (1707—1783; au« Safel genannt ;u rcetben, ba ifp bie SRathematif 
in allen ihren Sßcilen beträchtliche ©rmeitePungen »erbanft; feine ©inleitung.in 
bie Slnalpjlb beb Unenblidjen , foroie feine Differential’ unb feine 3ntegralrecß= > 
nung enthalten eine SDieuge ihm angeljöriger gorfd;ungen. Sein 23ctbienfi beflanb 
aber nießt allein barin, baß er Dieueb feßuf, er mußte auch älteren Unterfudjungen^ 
eine »ollenbeterc gönn unb eine einfache unb flare DarjteHung jn geben; habet 
fonimt cb beim and), baß niancbe feiner Scßriften nad) einem 3 c *_ traum ® on 
100 3abreit noch nicht »craltct finb. Seine jahlreicben Slrbciten füllten »iele 
3 al;rc hiuburd) bie ©änbe ber Ifleterbburgcr ßomnientfirien,,unb aub feinem rei*. 
dien Sfacßlaffe mürben noeß in tiefem 3 aßrßunbcrt »iele Slbßanblungen befannt 
gemacht. _ '* 

SBenn eine ©leiebung, j. ©• jroifeßen x nnb y, biffetejijirt rcirb, fo muß bie 
entffitnbcnc Differentialgleichung, micbcr integrirt, natürlich gurn erften Sluöbnicf. 
juvücffübrcn; nun ift aber nicht jebe millfürlid) aufgeftclltc Differentialgleichung 
»on ber 23efcßajfenbcit, baß fic aub einer folctjen ©leiebung hcroorgegangen ift, 
unb fic famt baßer altd) unoeränbert nicht integrirt merken, ©b fani nun 
barauf an, ein Äcnnjcicßcn ju finbcit, aub melchem fteß biefeb ftdjcr entnehmen 
ließ. Dicß gelang ©uler; er fanb 1734 bie ©igenfeßaft^ ber Differentialglei- 
chungen ber erften Drbnung, aub melcßcr fteß fl) ne Realität erfennen ließ. 3 1 ": 
felbeirßeit famen and; gontaine unb (flairaut, oßne l »op ben llnterfucßun* 
gen ©ulcr’b etmab 511 miffen, jU bemfelben 3* c * c - Später (1763) fanb ©uler- 
auch bie S^cbitigung ber Sntegrabilität bet Diffcrrtitialgtcid)ungcn ber ßühern 
Drbnungen unb tbeilte fic ©onborcct (1743 — 1794) ohne öemeib mit; biefer 
fanb bie SBemeife baju unb gah ber Sa$e auch Koch eine meiterc Sfubbcßnunj}.. 


Uebergang 511 t ©rfinbung ber öariationbreeßnung. 

Die früher ermähnte filaffe »on Qtufgabeu, roelcbe, »on 9tcrcton juerfl be* 
rührt, ben Streit jmifd)cn b'cn ©ebrübern 23ernouUi juin ülubbrud) gebracht, 
befchäftigte aud) ©uier. So mie ^upgenö bie Sautod'rone im luftleeren SHaume, 
Stemton biefclbe in einem miberftebenben ÜWittel , bab ber ©efeßnnnbigfeit pro» 
portional ift, gefueßt hatte, fo bemühten fteß ©uler unb 3 °ß- ©ernouüi, ftc in bem 
SRittcl j 11 finben, bab einen Sßibcrflanb proportional bem Quabrate ber ©e-- 
fcßmiiibigfcit aubübt. gontaine (1705 — 1771) ging rceitcr; er naßm bab 23er’ 
ßältniß nod) jufammengefeßter an unb fanb bie Üluflofung für alle brei ©at» 
lungcu auf eine ißni eigcntbiimlidie fDietßobe, bei mclcßet er fieß jrcei »erfeßie’ 
bener üeränberungen bebiente. ©Hier folgte gontaine and) hierin unb ermei* 
terte noeß bie Unterfucßung, melcße auch fpäter miebet »on ßagrange unb 
b’Sllembert aufgenominen mnrbe. Diefe fprobleme, melcße cigentlid) ber 
fDtechanif angeßören, faden in eine Älaffe mit anbern rein_geometri|cßen ißro=- 
blemeu unb erforbern 511 ihrer ’Jlufiöfung bie ßeßte »om ©roßten unb iUeinftcn. 
SBenn man bei einer ebenen £ur»e ben größten ober fleinftcn SBertß miffen 
mill , meldjen bie Drbinate anneßmen fann, fo fällt bie Sluflöfung ber Differenz 
tialrecßnung anßeim unb unterliegt feiner Scßroierigfcit. 23on anberer Slrt ift 
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aber j. 33 . bic Aufgabe: £>ie ebene Kur»e p finben, weldp jwei gegebene 
SPunfte »erbinbet unb bttrd) Umbrebnng nm bie 2ld)fe bet Stbfciffen bic fleinfie 
Oberfläche erjeugt. <£>ier xfi be^3ufammcnbang jwifchen x nnb y nicht gegeben, 
nnb bie Aufgabe befiehl eben barin, bie gunftion biefer ©rügen p entbeefen, 
v»efd)c bie geliebte ©ebitigung erfüllt. (Sin SntcgralauSbrucf für bie Oberfläche 
i»ar leicht ^erjnfleHen , bann aber nod) bie Sebingnng 51 t erfüllen, woburch er 
ein ÄleinfteS iwtrbe, unb hierp fehlte es an einer allgemeinen ÜJfethobc. 2 (uf= 
• fofungen »on Aufgaben biefer 'Mit waren alle auf befonbern SBegcn erlangt 
worben, unb jebe neue Aufgabe »erlangte auch neue Slnftrengungen 511 ihrer 
göfung. Sine Aufgabe, welche wieber einer neuen Sfcihe angehörf, ifl: £D?an 
foll unter allen jwifchen jwei fputiften liegenben, gleich langen Kurocn biejenige 
finben, welche mit ber 3ld)fc ber Slbfctffen unb ben beiben änfjerjten Orbinatcn 
bie größte ober -fleinfie gläefe bilbet. Suler, bet ftch an allen grofjen fragen 
in ber üJtathematif betheiligte, unterwarf auch btefen ©egenfianb feiner gorfdpng 
unb feine Slrbeit, bie hierüber 1744 erfebien, gehört p feinen fdjönfien Srjeug- 
niffen unb ift bic ndd>fie SBcranlaffung pr Srfiubung einer allgemeinen 3lf>eorte 
geworben, welche ftch über alle berartigen Aufgaben erfireeft.- SDtefe Aufgaben 
bilbeten bic Klaffe ber fogenannteit ifoperimetrifchen ^Probleme. 

3 u ber wichtigen gehre ber 3 ntcgration ber 2 Dijfcrential<jleidpngeii mit 
partiellen ^Differentialen bot Suler gleichfalls ben ©runb gelegt (1734), aber 
b’2llembert (1747) bie_ Sache weiter enlwicfelt unb perft Slnwenbnngen ba»on 
gemacht. Suler ergriff ben ©egenflanb fpäter wieber unb lieferte barüber eine 
ausführliche Qlbhanblung (1763). 2ltt biefen Unterfuchungen haben fpdtcr Ülntheil 
genommen: gagrange (1772 — 85), gaplace (1773 — 79), SDiongc, 2lrbogajt 
(1791), gorgita, Sonborcet (1770 — 72) unb gegenbre (1787). 

SDie Unterfuchungen Suler’S über bic eben genannten ÜÄajima unb ÜRinima 
ftnb bie ©runblagc pr Srfinbung eine« neuen unb wichtigen 3 u ' c *vl eö gtwor«- 
ben, burch welchen erfi bic ÜlnalpftS bcS Unenblidjen ilpc Skroollftäubigitng 
erhalten hat. gagrange (1736—1813), inbem er ftch mit bcmfelben ©egen* 
fianbe befchäftigte , erfanb pr Üluflöfung aller berartigen, fowobl geometrifdpn 
als mechanifchen Probleme eine nette SUiet^obe , welche er Suler fchon 1755 
mitthcilte, unb welche »on biefem „itariationSrechnung" genannt würbe. SDiefe 
SRedpung befteht aber nid)t für ftd), fottbern nur in Serbinbung mit ber ®if* 
ferential* unb 2>ntegralredpung unb hat pm 3»e<ff> bie SRelation ber 33erätt* 
bcrlichen, ober bie gunftion berfelben p finben, weldp unter gewiffett ©ebin* 
gungen p einem ©röfjten ober fileinficn wirb, wie §. 2). in ben Stufgaben, 
weldie oben mitgetbeilt worben ftnb. SBir Ipben hier bie SRetljobe »on ber 
Seite ihrer ülumcnbung gefaßt, weil es fcpwer fein würbe, in wenig 2Borten 
ihr SBefcn in feiner Ülügcmcinbeit barpjtcllen; fte bat in ihren ©runbpgen 
Stehnlichfeit mit ber Oiffercntialredpung: lD ie man in biefer bie nod) unbe» 
flimmte ©runbgröfje fid) »eränbern läßt, fo wirb in jener eine ©eränbernng 
ber uubeftinimten gunftion gefejjt, nnb in beiben erfolgt aisbann bie 23efttm* 
mutig nach gewiffett Scbingungen, welche bic Aufgabe feftfieHt. 


<S <ä> 1 11 ß unb allmäliger Uebergang in eine neue tp er i 0 b c. 

®ie SHcihe ber Srfütbnngen war hiermit gefchloffen, aber an ber weitern 
©egrünbmuj ber neuen Sntbecfungen »on germat bis auf gagrange arbeitete 
nun noch eine fReihe auSgejeidpeter SRathematifer, »on betten wir nur noch 
jwei berühmte fRamen nennen wollett: gaplaee (1749 — 1827), bejfett 
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groge Serbienfle um bie 28iffenf*aft no* in frif*em SInbenfen finb unb bet 
gerabe 100 fjabre na* Kernten’« Dobe au* feine gaufbabn f*log, bann 
gegenbre (1752 — 1813), beffen Slnbenfen f*on but* feine 3*eorie bet 
3afelen unb feine elliptif*en gunftionen ni*t er(öf*en wirb. Da« große SBerf 
»on gacroij bcjei*nct gemiffermagen ben ©*lug biefet ^Jeriobe, röel*e matt 
bie bet Scgrünbung bet Slnalpft« be« Uitenb(i*en nennen fann. 3« legterem 
SEBerfe finbet man au* bie groge gifle bet au«gcjei*neten Matbematifer, bie 
an biefet Segtünbung mitgearbeitet haben, unb bie 9lu«einanberfegung ihrer, 
befonbern Serbienfle fgnn nur in einet fpecieflcn ®ef*i*te biefe« 3roeigeö 
*re ©teile ftnben. , * • 

Die nun foigenbe ©eriobt fann man ai« bie bet eigentlichen ©nfmitfetung 
biefe« 2*eiie« bet Matbematif, befonber« ber 3ntegralre*nung, anfefien. Die 
bisher engen ©renjen mürben fegt ungemein ermeitert; uniiberflcigli* f*ei* 
nenbe ©*mierigfeiten mürben überrcunben. Die @igentbümli*feit be« ©egen- 
ffanbe« erforbette bie f)ß*ft ei1 2lnflrengungcn , rcel*e au* in bet 2*at mit 
©rfolg gefrönt mürben; immer mehr mirb ba« »ereinjette, jerflreute Material 
ju einem feilen. Saue jufammengefügt merben. Die Serbienfle bet oafer= 
länbif*cn ©elebrtcn ©aug, 3 a c o bt, gejeune * D iri*let, [Ri*elot ' 
u. a. flnb befatmt" unter ben fremben ©eiebrten nimmt 6au*p ben erflen [Rang 
ein. 2lu* biefe iperiobe bat ihre eigentbömli*e ©eite unb ihre fuiturgef*i*t- 
ti*e Scbcutung, auf beren 9Iu«cinanberfej}ung mir aber hier ni*t cingeben 
fönnen. 


Die ©ntflebung unb allmälige ©ntmitfelung Irer Slnalpfi«. 

Die Slritbmetif ber 3»bet mar Pon ber unferigen in fo ferne »erf*ieben, 
al« ge biefelbe al« eine [Re*nung mit befannten ©tögen betrachteten unb fonfl 
auf ihren 3'ifcalt roenig fRütfft*! nahmen, baber au* ©egenflänbe in fle auf* 
genommeu mürben, mei*e eigentlich b« Algebra angebörten, girr aber na* 
me*anif*en Sorf*riften beredetet mürben. Diefe Slritbmetif batte aber eine 
fo(*e Sollcnbung, mie fle in ©uropa erjl na* unb na* feit menigen 3abr* 
bunberteu erlangt mürbe. Die ’Jllgebra batte ni*t ben engen Segriff, roel*en 
bie Slraber erfl btircingelegt haben, fte mar bie ©runb- ober Urfa*«re*nung, 
bie SRe*nung mit Serceifen, b. b- bie Ke*nung, rce(*e ihre Segrünbung in 
jl* trug. Die hauptbeflanbtbeile toaren bie [Rechnung mit Unbcfannten, mel*e 
unferer Su*ftabenre*nung »ergli*en merben fann, bie fe*« Operationen mit 
rationalen unb SEBurjelgrögen, mie |ie jum Dbcil erfl um bie Mitte be« 16. 3abr*' 
bunbert« in ßuropa entjlanben flnb. hier finbet man bie erfle ©ntroicfelung 
be« Siuomium« , natürlich nur an ben erflen ©liebem , aber au* ba« ©efefj 
jur Silbung ber Sinomialcoefficicntcn ; man finbet bie ©ummation ber aritb* 
mefif*cn [Reiben »crf*iebciter Orbnungen unb ber fßotenjen bet ©lieber ber 
3abienreibe; bie perf*iebcnen ©ombinationen unb bie Seflimmung ihrer Slujabl 
bur* bie ©ummation ber [Reiben, ma« ade« fo allgemein gehalten ifl, bag 
mir überhaupt annebmen müffen, bag ihnen bie Sebanblung ber aritbmetif*en 
[Reiben in ihrem ganjen Umfange befannt geroefen fei, unb bag fte nur au« 
Mangel an allgemeinen 3ei*en nicht au«gebrücft merben fonnte. ©o roeit mar 
felbft Saunüeri no* ni*t, ber nur bi« jur oierten ©otenj ber ©lieber ber Sab 5 
lenreibe gegangen mar unb auf bie ©umme ber beeren fßotenjen nur na* 
ber Sinologie i'*log. Do* niug hier no* gaulgaber au« Ulm ermähnt 
merben, au« bem Slnfauge be« 17. 3abrb u »bert«, ber au* bie Summen ber 
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5. unb 6. ißotensen gcfunben ^ottc. ©bcnfo rcar bic Summation bcr geomc» 
trifcbcn iReiben ben fiebern geläufig. Sic febieben b'eruon bie unbeftimmte 
9lnalptif beS erflen ©rabcS, trcldje in ©uropa mieber ctfunben mürbe, utib 
bic beS jweiten ©rabeS , _ bereu ©rncuerung mir ©rounfer, fpett, dulcr «nb 
gagrange oerbanfen. So meit rcar man au<b in ©uropa gefonimen, als burdf 
bic ©orbercitungeu jur ^Differentialrechnung ju anberen Jungen ber ©runb 
gelegt rcurbef aus rccldjen ein befonberer Jbeit ftd) bifbete , bcn mir 9lnalpftS 
nennen. • 

5)er Segriff ber gunftion mürbe erfl in ©uropa entmidfelt, roenn audj 
bie ©runbfage baju fepon frühe mit ben geometrifeben, ©ebilben ^eruortreten 
mußte. SBenn eine ©röße* y auf irgenb eine SBeife aus Summen unb 
* Unterfebieben , ©otenj?n unb SBurjcin einer ©ruitbgröße x, meicbe als oerän» 
berlicb gebadet mirb, unb aus tonjtanten ©roßen jufammengefefct ijl, fo ifi y 
eine gunftion non x unb hier eine atgebraifebe gefonberte gunftion, meii x unb 
y getrennt erfebeinen; ftub aber x unb y unter ftcb in ©erbinbung, fo bat 
man eine ungefonberte gunftion. ' ©ine anbere Älaffe bilben bie tranScenbenten 
gunftfonen, mie y = log. x, y = a‘ y = sin. x u. o. a. 3>iefe beibeit Ätajfen 

• * f 1 ‘ 

bilbeten gefcblojfcne SluSbrücfe, eine britte aber, roie j. S. */i + 7» + Vs +*• • • 3 — 

ober 1 . 2 . 3 . . . x , fonnte jur 3 c *t >^ rer erflen ©etraebtung nidyt auf foldje 
SluSbtücfe siirücfgefübrt rcerben unb mürben beßbatb inejplicable gunftionen 
genannt. 3Die ßefjre oon ben gunftionen bilbete nun oon ©ieta an einen 
neuen 3weig, bie ülnalpfiS; bie ©ebeutung biefeö SfuSbrncfcS bat aber nichts 
gemein mit bcr 9lnalpftS ber Sitten. Jie erflen gunftionen, meicbe man betrachtet 
bat, maten bie ÄreiSfunftionen, bann bie logaritbmifeben gunftionen; bie algc* 
braifeben gunftionen traten erfi mit ber ©eometrie beS SDeScartcS in ihrer 
wahren ©ebeutung beroor. ©ei ber Sebre ber gunftionen fönnen nur jmei 
SDinge jur Unterfucbung fommen, bie Sejlimmung ihres ffiertbeS im Slttge* 
meinen unb in befonbern gälten unb bie Uinrcanblung berfetben in anbere gor- 
raeit. ©eibe Xpetlc greifen aber in einanber übet unb hängen oielfacb mit ber 
Slnatpfis beS Uueitblicben jufammen, fo bie Summirung bcr iReiben mit <g>ütfe 
bet 3ntegralred)nung. 2tußcr ben ©emübungen bcr fepon genannten ©elebrten 
um folcbe Summationen ftub bi« noch anjufübren : bie »oii ÜRonmort, ÜRoiore, 
Stirling, ganben, Simpfon, gorgna, gaplace u. a. ; ©uter befebäftiget fiep gleich* 
fad« in feiner 2>iffercntialrecbnung »iel mit biefein ©egenfianbe. -pierbet gehört 
auch bie Screcbuung ber gunftionen, }. ©. bcr gogaritbmen, ber goniometrifeben 
gunftionen u. o. a., überhaupt alle äBertbbcflimmungen, foreie bie ©rfinbung beS 
SBcrtbcS eine« ©rucbcS, im gatte Säbier unb SRenner für einen befonberen SBertp 
ber ©eränberlicben gleichseitig oerfdjroinben, rcaS Job. Sernoulli juctfl gejeigt bat. 

Jie Umroanblung ber gunftionen ijl oielfacb. 3uerfl gehört babin-bie 
2luflöfung oon ©leicbungen in ihre gaftoren, bie Utuflöfung eines ©rud;eS 
in fJJartialbrücbe unb bic ©eränbertmg einer gunftion bureb ©infübrung einer 
neuen oariabeln ©röße ju befonbern 3wecfen. SDen micbtigjlcn Jbeil bilbet aber 
bie ©ntmicfelung ber gunftionen in iReiben unb hier bat gegen baS ©nbe beS 
porigen ^ahrbunbertS «pinbenburg eine neue ttRetbobe, bie coinbinatorifcbe 
ttlnalpjiS, begrüubct. ttjemton batte juerfl (1C69) ben ©ogen eines SrcifeS 
bureb eine unenblicpe SRcibe nach ben ipotenjCH beS SinuS bargejlcttt; bureb 
llmfebrung erhielt er baranS bcn Sinns nach ben fJJotcn^en beS ©ogenS. 
bem et biefe iReibe in’S Duabrat erhob, biefeS oon ber ©inbeit erfühlte unb 
aus bem fRejle bie Duabratmurscl anSjog, erhielt er eine fRcibe für ben ©oftnuS 
nach ben ipotenjen beS ©ogenS. gafi gleichseitig rcar eS 3 fl cob ©regorp 
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gelungen , beit Sogeu nach ben fotogen ber langente gu entreidetn unb bic 
Sangente uiib Sefante nad) ben [potengen be« Sogen«, foreic aud) bie Soga* 
ritfjmen biefer gunftionen; and) erfanb er [Reiben für efliptifdje unb bpperbotifdjc 
Sögen. Unabhängig bieroon bat Seibnijg ben Sogen burdj bie Jangente (1673) 

• «nb ben Sinn« burd) ben Sogen bargcftetlt (1693). J)a« SPieiflc hierin bat 
aber duter geteiftet; »or ibm war bie Sejeictynung unooftfommeiu er bat guerft 
bie jeftt gebrändflidje confcqncnt burebgefübrt, unb bie gonge 9lnalbft« bet firei«- 
funftioucu bat bntd) ifjn erft ihre reiftenfcbaftlicbe gorm unb dntreiefetung erbat-- 
ten. J)ie Scrgleid?ung ber djponentiatreiijen mit ben [Reiben von Sinn« unb 
doftnuS ^at gu ber fruditbarcn Serbinbung tiefer trauöcenbenten gunftionen 
geleitet, unb (Suter bat alte« bieg auf bie einfache SBeife auögefübrt. Seine 
©runblagc für alle dntroiefetungen mar meiftenö ber binomifd)e ße(;rfa^ unb 
auch ßagrange unb bie fpäteren baten ftd) beffetben bebieut. (Einen anbern 
SBeg gur dntreiefetung ber gunftionen in [Reiben bietet bie £iffetcntiatred)nung * 
unb bie laptor’fcbe [Reibe; man fommt auf, ibm oft fdmcücr gum 3> f i c > fl ^ cr 
auf ftoftcu ber fitarbeit, ber dinftdit in bie Sache felbft. 

Die [Reiben, gu rectcbcn man bei ber dntreiefetung ber gunftionen gelangt, 

■* bebürfeu noch, bei befonbern SSertben ber ©rö&en, bie in ibr oorfommen, einer 
näbern Untcrfi^ung. d« faitn ftd) nämikb bcrauöfietlen , baft jebe« fotgenbe 
©lieb ber [Reibe größer ift at« ba« »orbergebenbe, unb in tiefem galie ftcllt 
ftc burebau« nid)t ben Sßertb ber gimftion bar, »orauögefeßt, baft tiefer babei 
sein cnbticbcr fein mu9. 2Ran fagt »on einer folcben [Reibe: fte gebe au« 
einanber ober bioergire. £er ©ebraueb be« ©teiebbeitögeidjen« greifeben ber 
gunftion unb ber [Reibe ift hier gang unftattbaft unb fdjon oft bic Duelle 
grofjcr 3 rr (büiner gemefen; man miißtc rin 3cidt>en haben, ree(d)efl au«brücft, 
ba§ bic [Reibe au« ber gunftion beroorgegangen ift, aber nid)t, baß ftc ibr 
gteid) fei. dinc [Reibe, in reeldjer jebe« fotgenbe ©lieb fteiuer ift at« ba« 
»orbergebenbe, beißt eine gufammentaufenbe ober conoergente iReibe, unb »ou 
einer foteben fann man gleidbfaCt« nid)t fagen, baß fte ber gunftion gteid) fei, 
fonberu nur, baft fte ftd) berfelben um fo meftr nähere, je meitcr man in ibr 
fortgebt. 2Bcnn mau nun eine fotdje [Reibe bi« gu einem gereiften ©liebe 
nimmt, fo reirb e« immer itötbig fein, gu reiften, reie reeit man ftd) bcin SBert^e 
ber gunftion genähert bat, ober reie groß ber [Rcft ift. ®a bioergirenbe [Reiben 
unbrauchbar ftnb, fo babeit unter ben ättern 3Ratbematifern Siirling, duter, 
JBaptace, fiegettbre, firarnp u. a. ftd) bamit befdiäftigt , burdj »erftbiebenc 2RitteI 
fo(d)c [Reiben in ber Sßeifc umguformen, baft fte couoergent reurben. SCer ©c- 
genftanb ift febreieriger [Ratur, unb Jäufdjungcn ftnb hier febr möglich unb and) 
»orgefommen. Unter beit neueren bat befonber« dandip ba« Serbienft, auf bie 
S3id)tigfcit ber Seftimmung be« [Reftc« bingereiefen ju haben, unb feine gabt* 
reitbcu ülbbanbtungen liefern bagu bie Setcgc. SBenn man eine gunftion ber 
©runbgröße x bat f(x), in reetd)er bie Sßertbc »ou x nicht fd)on ihrer [Ratur 
nad) befdiränft ftnb, fo läfjt ftd) eine fotd)e gunftion gang betiebig unb auf 
uttgäblige SSeifen in [Reiben entreiefetn, nach anbern gunftionen »on x, auf 
bie atlgemeinfte SBcife, bi« herab gur Iap(ot’fd)cn unb ÜRactaurin’fd)en [Reibe 
nad) ben gangen »oftti»cn_ [potengen ber ©runbgrö&c, reie bieg namentlich 
Sd)i»cin« in feiner SiTfcrcntiairecbnung getban bat. Äcitic eingige »ou 
alten tiefen dntreicfelungcn ift aber gang allgemein, b. b. ftnbet ftatt für ade 
SBertbe ber ©runbgröße. SJBeun eine fotdje [Reibe für eine gereifte gotge »on 
ffiertben oonx eon»crgirt, fo reirb fte für eine atiberc bioergiren, atfo unbrauchbar 
fein; bcßrecgen gibt utt« bie SZBiftenfd)aft in folcben gatten [IRittcl git anberett 
dntreiefetungen , reetdje jept gerabe bie umgefebrte digenfd)aft haben, ober auch 
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fte lehrt ung Sege, bie unbrau*baren gormen in anbere nrnjutoanbcbn, wel*e 
ihrem ßwecfe entfpred;en. 6« gibt feine (Sntwicfelung einer gunftion, wel*e 
in allen gatten unbrauchbar märe, unb eg ift baher eine ganj falfd;e 2lnfi*t 
bei folchen gorf*ungeti oon Dorne herein , ft* oon ber 3bee ber Slnnähcrung 
leiten gu taffen. üRan hemmt babur* unnöthigerwcife ben glug ber 2Biffeuf*aft, 
ohne mehr als ein fpecielleö SRefultat ju erhalten. (Sine nothwcnbige, aber 
oft f*wierige unb nur gu fef)r oerna*läfftgte Unterfuchung aber ift, jn beftimmen, 
innerhalb weld)er ©rängen eine [Reihe für befonbere SBerthe ber ©röften, roel*e 
in ber gunftion Dorfommen, giltig ift, benn häufig hängt bie ©rauchbarfeit ber 
[Reihe oon bem ©erhältniffe ab , wel*eg bie ©runbgröfje ju gemiffcn Äonftanten 
ber gunftion hat, unb oft tritt hier eine ©ränge ein, über welche hinaug bie 
[Reihe unbraud;bar wirb, ©ei ber (Sntwicfelung ungcfonbertcr gunftioncn bieten 
ft* ebenfalls oerfchicbene gormen ber [Reihen bar, unb fte geftatten au* leicht 
bie Scftimmuug bcg SRefteg. 

SDie Sehre Don ben gunftionen bietet noch eine anbere ÜRerfwürbigfeit 
bar. ©ewiffe gunftionen Dermögen wir aug ihren (Elementen gemiftermaften 
arithmetif* ju fonftruiren, biefe ftnb uns ihrer [Ratur nach befjhalb Dööig flar; 
anbere bagegen treten aug gewijfen Unterfu*ungen mit einem ÜRale hetoor, 
ohne bah wir big je^t Dcrmocbt hätten , auf gleiche Seife auf ihre (Elemente 
jurüefjugehen. Bur erften 9lrt gehört bag ©inomium (x -f- a)“ , unb eg ift 
nicht bag fleinfte ©erbienft fRemton’g, guerft beffen (Sntwicfelung gelehrt ju 
haben. 3)ut* bie 2Bi*tigfeit biefeg 2*eotemg oeranlaftt, hat man feitbem Der* 
fucht, baffelbe auf bie oerf*icbenften Sitten gu beweifen, unb bie auggegei*netftcn 
URathematifer haben ft* biefen Scmühungcn hiugegeben. 3)er elementare unb 
ungcfünftelte ©egriff ber ©otenj, wie er Don jeher beftanben hat, ift folgenbet : 
®g bebeutet a 3 bie (Einheit 3 mal Deroielfacht mit a ober a 3 = l x axaxa 
unb eben fo a" bie (Einheit nmal Deroielfacht mit a. ©or bem (Sjponenten 
mu§ uian ft* bag 3et*cn + benfen, welches in ber Stellung re*tg~ oben bie 
Slrt bes ®ef*äfteg, bie SKultiplication anbeutet ; n gibt an , wie oft unb a, 
womit biefeg ©ef*äft auSgcfüfjrt werben fott. 3 f be, folgenbe ©otenj wirb ge* 
bilbet, wenn man bie Dorhergehenbc mit a Deroielfacht unb baher umgefehrt, 
jebe frühere aug ber fpätereu, wenn man biefe bur* a bioibirt; bag ©orwärtg* 
gehen oon ©lieb gu ©lieb gefdfteht babur*, baft man ben (Exponenten immer 
um 1 erhöht unb bag [Rüöfmättggehen eben fo baburch, baft man ihn um 1 
erniebrigt. 3luf biefe Slrt gelangt man leiebt bahin, ju erfennen, bah j. ©. 
a~ 3 bebeutet, eg foU bie (Einheit 3 mal bioibirt werben burch bie ©röhe a, 
bie ©cgci*nung ift jcjjt hier feine willfürlidje mehr, fonbern cfne nothmenbige 
golge ber ©cjeichnung oon a + “, unb ber negatioe (Sjpone^t brüeft gang richtig 
bag entgegengefeftte ®ef*äft aug. 9ftan erhält auf biefe %rt eine [Reihe.... 
a — 3 , a _! , a _1 , a°, a +1 , a + *, a +3 . . . bereu ©lieber alle nach bemfelben 
©efejjc' gebilbet werben, man geht oon einem früheren gu einem fpätern über 
burd; ÜRultiplication mit a , unb Dom fpäteren gum früheren burch 35ioifton mit a. 
3»if*en je gwei ©lieber biefer [Reihe fann man ft* eine beliebige 3 a ht 
anberer ©lieber eingef*altet benfen, fo bah alle gufammen eine neue fReihe 
hilben, beten ©lieber aber bemfelben ©efejje unterworfen ftnb. SDenft man 

ftd) ein ©lieb eingefdjaltet, fo wirb bie ©jponentenreihe — 2, — 1%, — 1, 

— 7a, 0, + V* , + 1 Vx , 4- 2 , . . . , benn biefe muh nothmenbig eine SReihe 
mit gleichen Unterfd)icben hilben. 2>ag erflc ©lieb ift alfo 1, bag jweitc baher 
i . a */ 2 , bag britte 1 . a •/, . a‘/ 2 , aber an* a 1 , baher a ’/ 2 . — a 1 ; hieraus 

ergibt ft* bie ©ebeutung Don aV 2 > eg fleht biefe ©röfte nämti* in berfelben 
t Sleue (SncptlopäDie. 23b. III, 9!ro. 2. v . 18 
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©ejiepung ju a 1 , wie a 1 ju a'. ßine 9tnjat>I ©röjjen bilben baper nur bann 
3wifcpeitgliebcr einer SReipe, trenn fle bent ©efege ber .gmuptgtieber unterworfen 
flnb- Statt einer einfachen ©röfje a fann man ba« ©inom x + a. $um ©runbe 
legen, unb bat man ein gemeinfame« ©efeg gefunbcn, nach welchem (x-f-a) + * 

unb (x -f a)-" geinibet werben, fo muß biefeS aucp notpwenbig für (x-f.a) ± ? 
gelten , beim nur pierburep wirb biefe ©rüge ein ^rr>ifd?engltcb ber SReipe. 
9iun füllte man benfen, ba« einfach ftc SKitfel, biefe« ©efeg aufyufinben, träte, 
bie burd) bie ßeicben »orgefepriebenen ©efebäfte wirflid) »orjunepmen unb ba» 
bureb bie btrefte ßntwicfelung ju erbaitett, aber gerabe biefer natürtiepfie SBeg 
ifi am fpäteflen betreten worben, unb man pat »orgejogen, auf inbirefte SfBeifcn 
unb auf fünfilidte 9trten ben ©eroei« ju führen. 6« ifi niept ju läugneu, baj} 
bie bereiten ©eweife nn« eine flarere ©injicpt in bie Sache geflatten, unb baft 
bei ben fünfilicpen man swar genötpiget ifi, bie SRicptigfeit ber Schlüffe ju$u» 
gegeben unb ba« SRefultat al« wahr anjuerfennen, aber bo<b nicht erfährt, wie 
bie Sache eigentlich jufammenpängt. SBenn man feiner einfeitigen SRicptung 
bulbiget, fo muff man jeboeb auch biefer ©ewei«art ©ereeptigfeit wibetfabren 
lajfen, benn bie bireften ©eweife finb nur anwenbbar für bie Klaffe ber gunf* 
tionen, welche wir »on ihren ßlcmentcu auö entwicfeln föttnen, unb gerabe bie 
fcpwierigern gälte lajfen bi« fegt nur ben fünfi(id;en ©ewei« ju. Stuf ber anbertt 
Seite füllte man aber bie bireften ©eweife nicht auch ba »erwerfeit, wo fte mit 
gro§em ©ortpeile angewenbet werben föttnen. Sa« pier ©efagte fiubet noch 
auf febr »ielc anbere gunftionen feine Slnwenbung unb ifi hier nur befjwegcn 
befonber« erwähnt worben, weil ber ©egenfianb auch außerhalb ber ©iatpe» 
matif »on ©ebeutung ifi. 

litte combinatorifche Stualpft«. 

• \ 

SBenn man 1 mit x -(- a, »eroielfacpt unb ba«, wa« pierau« peroorgept, 
wieber mit x -f a 2 , ba« neue SRefultat mit x -f a s u. f. w., fo erpält man butep 
biefe äBieberpolung berfelben Operation eine SReipe, in welcher bie ©otctijen 
»on x »erbnnben finb mit gewiffen ©erbinbungen ber (Elemente a, , a 2 , a 3 ,... 
weldte man im Mgemeinen Kombinationen nennt. Sa nun bie gleiche Operation 
immer auf biefclbc SBcife au«gefüprt wirb mit ©röfjen, bie nach einem befiimmten 
©efege auf einanber folgen, fo rnüffen aud» biefe ©erbinbungen befiimmten ©e» 
fegen unterworfen fein. #at man nun bie Operation fo oft wiebcrpolt, bis 
ba« ©efeg ber SReibe unb ber ©erbinbungen ffcb flar pcranSgefiellt pat, fo 
wirb mau bei einer SBieberpolung ba« gleiche ©efeg ber ßntwicfclung er» 
palten, weil feine neue Urfachc binjugetreten ifi, welche eine 3lenberung hätte 
petbeifüpren fönnen. SUiau nimmt baper nadt biefetn ©rnnbfage ba« ©efeg 
für n — 1 Operationen an unb bilbet nun bie ntc SBieberpolung, unb ifi ba« 
©efeg, ba« au« biefer SRecpnung per»orgept, wirflicp baöjenige, welche« ber nten 
SBieberpolung entfpriept, fo ifi baffelbc pierburdt bewiefen. SRimmt man ferner 
an, bie dlemcnte a 4 , a 2 , a 3 . . . wären fämmtlich einanber gleich, fo gepen alle 
©erbinbungen ber erflen Klaffe in a 1 , alte ber ^weiten in a ! , . . . übet, 
unb jebe biefer ©otenjen entlieht fo oft, al« febe Klaffe ©erbinbungen cntpält. 

Stuf ber anbern Seite entflept ein ©robuft glcidier gaftoren, ober bie nte 
©otenj »on x g. a. So fann mau leicpt, unb auf elementarem SZBege, ben 
©ewei« be« ©inomialtpeorem« für ganje pofitiue ßjponcnten erpaltcn, wobei 
einem gewiffermajjen bie Sacpe unter ben £änbeti per»orgept unb feine Sun» 
felpeit jurücfbleibt. — Jpeilt man bie ßinpeit burep x + a 2 , bie SReipe, welcpe 
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bierburd) entfielt, butcp x + a 2 u. f. re., fo getankt man eben fo ju einer Weibe, 
in welcher bie ^otenjen Bon x ppn Verbinbungen anberer Slrt aud ben ©1c- 
menten a t , a 2 , a 3 . . . begleitet pnb. @anj auf bie gleiche 2Beife beweist man 
bad ©efeß ber Weibe,' reetebe hieraus pertrergegangen i|t; Ben ben ungleichen 
SDisifpreii gebt man ju ben gfeidfen über unb erhält fo juleßt bad ©efeß bet 
©ntreicfelung eine« Sinomd mit negatinen ©jponenten. ©ergteicht man juleßt 
bie erhaltenen Weihen, fo jeigt ficb, baß (le ganj gleich ftnb , nur baß reo + n 
in ber einen, — n tu ber anbern pept, woraus pcb nun ergibt, baß bad gleiche 
©efeß ber ©ntreicfelung für beibe gilt, baß cd alfo allgemein ijl unb auf 
gebrochene (Exponenten audgebepnt reerben barf. Wach berfelben Jbee fann 
man auch bie pofttiBen unb negatioen tj3otenjen ber Bielfbeiligen ©roßen ober 
ber ipolpnomien bcpanbeln, unb gelangt $u bemfelben Wefultate, nämlich, baß 
ed ©ntroicfelungdreipen gibt, reelchc für jeben Opponenten gelten. Solche 
Unterfuchungen pnb Bon ber größten SBidpigfeit für bie Slnalppd, benn auf 
ihnen beruhen reieber naturgemäß j. V. bie allgemeine Umfebrung ber Weihen, 
bie 2epre Bon ben Osjponentialgrößen unb ben ßogaritbmeu unb bie fiel;« Bon 
ben fircidfunftionen. 

SBenn überhaupt nach einer bepinnnteu 3bee einfache ober jufammengefeßte 
Operationen mit ©roßen, bie in einem formellen 3 ll fammcnpange flehen, wie- 
berpolt reerben, fo ergeben pd; Verbinbungen ber Elemente, bie bepimmteu 
©efeßen pulbljjen. 3 n bem reir biefc 3bee aufnebmen, ahmen reir nur ber 
Watur nach, bie auf gleiche SBeife aus ihren ©lementen bie mannigfaltigßen 
Vilbuitgen perBorbringt. SBeifen reir pe ab, fo fdmeiben reir ber Wtatbcmatif 
ihren 2cbendfaben ab, beim juleßt muß biefe , reenu pe ihr 3icl erreichen foll, 
auf folcfjc einfache ©utreicfclungen jurüefgebraept reerben fönnen» Von folcpen 
3been ging nun ^inbenburg aud, ald er jur combinatorifchen Slnalppd ben 
©runb legte, welche, obgleid) pe feine ihrem SBefcn entfprecheube Verbreitung 
gefunben pat, in nahejit 70 3 a ^ rcn Phon ju febr beträchtlichen Wcfultaten 
gelangt ip. Vieta unb #arriot paben fich mit ben (Kombinationen in Vejug 
auf bie ©leicpungeu befchäftiget unb gefunben, baß bie ©oefpeienten einer 
©leicpung bie entfpred;enben ©ombiuationen ber SBurjeln Pnb; ©irarb hat bie 
fpotengenfumme ber ffiurjelit bnrdi biefe Kombinationen audgebrüeft. Vadcal, 
germat unb pan Scpooten haben pe betradßet, 2eibniß reurbe fepon bitreh feine 
ganje Wichtung auf pe pingereiefen, SBallid unb ©liier haben pep gleichfalls 
bamit befchäftiget. 2)ie SdmftpeHer über SBaprfcbeinlicbfeitd-Wccbnung mußten 
pe aufnehmen, bähet pnben reir pe fchon bei 3ac. Vernoulli, SWoiore unb ben 
fpätern. Webp £inbenburg haben pcb gleichseitig mit ber combinatorifchen 
SlnalpPd befchäftiget: Wotpe, fßfaff, Stahl unb SB eing ärtn er u. a. 
®ie Vejeich innig rcar anfängtid) unbctjülflich unb bie 3Darpc(Iimg fcpreetfällig, 
read ihrer Verbreitung bei ben ÜRatpematifern , bie an elegante gormeln ge- 
wöhnt reaten, reopl fjtnbcrlid) gereefen fein mag. SBie cd immer im Slnfange 
ju gefepepen pflegt, legte man auch auf Webenbinge großen Söcrth unb erging 
pp) in reeitläupgen Vorfcprifteii jur Vilbnng ber (Kombinationen , anpatt ihre 
©efeße anfjufuepen. Von all biefem Vaflape hat pd) aber bie SWetpobe jeßt 
befreit, unb ihre gormeltt bürften an Seicptigfcit unb gefälligem Siudbrucfc fiep 
aßen anbern gut Seite Pellen fönnen. ®iefed pat befonberd S cp ree in d per- 
Borgebracpt, ber in feiner Slnalpßd biefem 3reeige eine anbctc gorrn unb eine 
große ©Weiterung gegeben pat. 2)iefe SKetpobe pat aber and) noch einen 
anbern Vorjug, pe gibt und bad ©efeß ber ©ntreicfelung aud ben (Elementen 
felbp, unb bie ©oefpeienten niept burep Slggregate berfelben, bei reellen man 
feine ©inpd)t in ihrer ©ntpepung pat, unb eö foll ja eine unferer erften Se« 
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nt&hungen fein, feie ©efefcc fclbft aufjubeefen unb nicht blofj gönnen ju fchaffen, 
melche eine bequeme Mnroenbung giitaffen. 

gine Scrgteicbiing ber fReibcn für bie ftreißfunftionen Sin. x unb cos. x 
lehrt fte un« al« Sbeilc eine« Sinomiumß fennen, unb afle gigenfdjaften biefer 
gunftionen fönnen au« bem ©inomialfajjc hergeleitet merben. 9iun ifi aber 
bet Ärei« ein fpecieüer gall ber güipfe, fo(glirt) muh e« eine allgemeinere gunf» 
tion al« ba« SÖinomium geben, melche biefclbe öejiebung jur gllipfe hat, wie 
ba« SBinom jum Äreifc. Unb noch mehr, eß mu§ gunftionen geben, melche in 
einer folgen Sejiehung ;u ben Äuroeu be« 2. unb 3. ©rabe« ficljen. .^ierfjer 
geboren, wenn auch in anberer gornt, bie berühmten elliptifcben gunftionen, 
melcbe oon gagnani, Sanben, guter unb Sagrange betraditet mürben ; fte bilben 
ba« .fpauptroerf Segenbre« unb »erbanfen 3acobi unb 9lbe( höchfl tpidjitcjc 
©Weiterungen. 

3)ic gntmicfelung ber gjponcntialgröhc a* mirb auf ba« öinomium jurüdf- 
gefüfert, unb man erhalt eine fKeibe nach ben Ißctcnjen »on x. J = a ‘ < 
fo ifi x ber Sogarithmu« »on y für bie ©runbjabl a; man fann baber, menn 
burch x bie Stelle gegeben ift, melchc a* in ber ipotenjenrcibe einnimmt, bie 
zugehörige 3af>l finben. 9lber auch umgefehrt fann man für eine gegebene 
3af>l y bie Stelle x fliehen ober ben Sogarithmu« ber 3ahl y. ®ie fPotengen- 
reihe ifi aber felbfi ein fpccieller gaH einer oiel allgemeinem unb man fann 
bie beiben grageu auch für biefe fidlen, guter hat ba« IJJrobuft 1 . 2 . 3 . . . x 
ju ben inejplicabeln gunftionen gerechnet, lüaubermonbc aber hat (1772) bie 
Sache viel allgemeiner aufgefafjt unb fleh mit ber *)3robuftenreibe a, a . (a -f- h), 
a (a + h) (a -f- 2 h), . . . befchäftiget unb ben ©egcnjianb fdjon in feiner 
ganjen fäußbehnung erfannt. ®ic Arbeit »ou Söanbcrmonbe ift aber nicht fcljt 
beamtet morben, unb fo hat firamp, ohne Äenntuifj oon ihr ju haben, bie 
Sache in feiner Seife aufgenommen (1799) unb fchon eine außgebehnte 2ln* 
rcenbung baoon gemacht. jdefe fßrobufle bilben neue gunftionen, bie gafultäten, 
beren ginführung man jebenfaH« Sramp oerbanft. g« haben ftch hier jioeierlci 
Sejeichnungen gebilbet, mie einji bei ber ^Differentialrechnung: bie granjofen 
haben bie ihre« Sanbßmanneß SBanbermonbe angenommen, unb fie mirb auch »on 
manchen beutfehen Schriftfietlern gebraucht; neben biefer befielt auch bie »on 
Ä'ramp. SDarin flimmen übrigen« beibe überein , bah bie Üln^ahl ber Sieber- 
holungen ber SWultiplieation burch einen gjponenten außgebrüeft merben müffe; 
ba aber bie gaftoren nicht gleich jinb, fo muh ihre 3» * ober Abnahme ange» 
beutet merben, unb bieg gedieht bei ber erftcit IBcjeichnung baburch, bah bie 
“Differenj nach ber ©runbjahl, bei ber anbern, bah fU »ach bent gjponenten 
gefegt mirb. 2)er gaH mar neu: c« famen hier, mie bei ber SDifferentialrech' 
nung, jmei ©efehäfte in Üerbiubung »or, ohne bag biefe auf gleich einfache Seife 
fich außbrüefen liehen. 9tad; ber etilen Sejeicpnung ift a (a + h) (a -f- 2 h) = 
(a, h) 3 unb nach ber anbern = a 3lk . Un« feheint, ftreng genommen, (a, h) 3 niept« 
anbere« außjubrücfen, al« (a, h) x ( a , b) x (a, h) unb bie erjic ben Hlorjug ju 
»erbienen. SDie Sehre oon ben gafultäten haben nun nach ßramp juerfl rcieber 
grelle unb Schm ein 8 unb julej}t Dettinger behaubeit. San fann fich nun 
glcid)falle eine (Reihe benfen... a _ 3lk , a - ,l1 , a- 1 ” 1 , a 0 " 1 , a 11 h , a tlh , a 3u , 
unb menn man ‘fejjt y = a*" 1 , bie gragc fteöeii, mie fann y au«x unb 
umgefehrt x au« y gefunben merben. Sir haben in biefem gaöe eine höhere 
2lrt oou Sogarithmen, in melcpe noch ein neue« glement h eintritt, unb biefe 
ßogarithmen flehen ju ben gewöhnlichen in berfelben ©ejiehung, mie bie eHip* 
tifepen gunftionen ju ben Äreißfunftionen. SDiefe gragen h»h crcr 2lrt ftnb 
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gröfjtentheils noch unerledigt, unb die SlnalpftS hat noch ein weites gelb ju ihrer 
Entwicfelung oor ftd). 

Unter ben Bcrbinbungcn , welche bie combinatorifdje SlnalpftS entwicfclt, 
finb befonberS zwei Eiaffen , bie Eombination mit unb o|jne SBieberfjolnng, 
merfwürbig: finb bie Elemente alle gleich = 1, fo führen fte ju ben Binomial» 
coefficienten, finb fte aber bie ©lieber ber 3ahltureilje, fo bilden fte gunftionen 
ber Slnzaljl her Elemente, welche burch bie ganze SlnalpftS gehen. Die fo 
rätbfclljaft bafiehenben ©ernoullf fd)cn ßahleit ftnb nidjts weiter als Aggregate 
biefer gunftionen, nach einem einfachen ©efejje gebildet, unb biefe 3 a hi en finb 
fclbji nur bie SlnfangSglieber oon Dleihen, bie man Betnoulli’fdje 3ahlc« ber 
2., ber 3. Drbnung u. f. w. nennen fönnte, unb bie gleichfalls bei »ieleit Un* 
terfuchungen ^croortreten. Die Summen ber ^fBotcngen ber ©lieber ber 3ah' 
lenreihe, bie 9teipen für bie ftreiSfunftionen unb oiele anbere enthalten bie 
BernouQ’ifchen fahlen ber erfien, fo wie ber hohem Orbnungett, unb bie Äenntnifj 
aller biefer ©cfejje oerlangt auch notljwenbig bie fienntnif} ber unabhängigen 
BilbungSwcifc biefer 3 a hlen, ihren 3ufammenhang mit ben Elementen, aus 
welchen fte hcrüorgegangeu finb. 

Die 3bee ber SBieberijolung bcffelbett ©efchäfteS ober mehrerer in 93er- 
binbung, welche beit bisher erwähnten gunftionen jum ©runbe lag, ift auch auf bie 
Differential- unb 3ntegral*SRe<huung auSgebehnt worben, unb fo wie man bie 
+ aber — nte !)3otenj nimmt, fo fanit man auch bas 4- ober — nte S5if- 
ferential nehmen. Die erfic 3bec ju biefen allgemeinen SBatjrhciten hat fdjjon 
ficibnijj gehabt, unb Job- ScrnouUi hat baoon Slnwenbungen gemacht; ihre 
SluSbilbung gehört aber Sagrange an (1772). 

Die SfhalpfiS hat noch anbere Erweiterungen burd) bie Einführung neuer 
gunftionen erhalten; hierher gehören bie Fonctions genöratrices oon Laplace, 
bie wieberholcnbeu gunftionen oon Jr alles, nämlich Sin (Sin x), log (log x) 
u. a. mit ber allgemeinen Bezeichnung Sin" x, log" x, ... ; ferner bie petiobi* 
fchen gunftionen oon ferner unb Babbagc, welche nadj mehreren fold)cn SBie* 
berholungen bie ©runbgröjje wiebergeben. — SSenn man n ©leidjungen hat, 
bie n uubefanntc ©röfjeu auf ber erfien “Potenz enthalten, fo fann man auf 
befannte SBeifc, burch eine SBerbinbung je jweier ©leidjungen eine oon biefen 
Unbcfannten wegfehaffen, unb es bleiben bann nod) n— 1 ©leidjungen mit n — 1 
ilnbefannten. Diefc fönnen nun auf gleiche SBeifc bebanbelt werben, unb jule^t 
bleibt nod) eine ©leictning mit einer ilnbefannten, welche barauS aufgefmtben 
werben fann. frier werben gleichfalls jwei ©efchäfte wieberholt, baS Beroiel* 
fadjen unb bas Slbjählen; bei ben erftcu Operationen gefdjieljt baS erfie mit 
ben Eocfficicnten einer Unbcfannten ber gegebenen ©leidjungen, bei ben fol» 
genden immer mit ben Eoefficientcu ber neuen ©leidjungen, bie fdjon zufam* 
mengefef}t finb. (SS tritt alfo bei jeber folgenben Operation eine Steigerung 
ein ; bie Eombinationen werben aber boefj nicht fefjr oerwicfelt, unb eS cntfichen 
bie fprobnfte mit 93erfeJjungcu , weldje oon großer Bebentung in ber SlnalpftS 
finb. Begout unb SdjweinS haben biefe UBrobiifte untcrfucht. 

Die unbeftimmten ©leidjungen unb bie D fr c o r i c ber 3 a hf cn * 

Die Sehre oon ben unbeftimmten ©leidjungen ober bie unbefliinmte Slnalptif, 
oon 'ben Zubern zuerft fultioirt, oon DiopfjantuS auf eine groffe 3«ljl einzelner 
glätte angewenbet, war auf bie Slraber übergegangen, ohne hier muthmajflidj 
eine Erweiterung erfahren z« haben; ja eS blieb ein bebeutenber Dfrcil ber 
gorfdjungen bet 3«ber unbefanut unb fcfrien »crlorcn z« fein. Durch Bonacct 
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int Dccibcute eingeführt, erhielt fie fleh mit unbcbcutenben ©cränberuitgen , bi« 
auf ©ad)et be fDtejiriac, ber bie fd)öne ÜÄettiobe ber 3»ber jur 2luftöfung bet 
©teiebungen be« eitlen ©rabe« mieber erfanb. Durch germat’S Säge mürbe 
aber bie enge ©ränge fcbncll Übertritten, bod) nur fo, ba§ er un« in eine 
©eitle »ott jijntfadten einfübrte, ohne beit SBeg anjugebett, auf metepent er ju 
ihnen getaugt mar. Sine günftige gortbitbung biefe« 3®*ig«8 ®ar h'ctburdi 
abgef4'nittcn ; biefe Säge gaben blofj eine Anregung unb bie Bemühungen um 
fie baben bi« in unfere 3 c 't herein fortgebauert. .giier bemübrt jich bie bei 
ber inbifcbeit SDiatbcmatif gematbte ©emerfung , roie nugünjlig bie gorm ber 
SBiffenfchaft ijl, meld^c nur bie Säge gibt, obne bie SBege ihrer Srfinbung ju 
erflären, ober ihre ©eroeife ju liefern. Sin neuer gortfebritt mar bie Sluflöfung 
ber ©teichungen cx s -f- 1 = y 2 in ganjen 3 a ^ ftI öurch 2° r b ©rounfer, ju 
metdier et bureb gerntat »eranlafft toorben mar. 5E>iefc erfte Sluftöfung, metche 
natürlich notb unoottfommeit mar, mürbe »on bem engtifdten SKatbematifer ©eit 
(1610 — 1685) mieber oorgenomnten, aber feine Stuflöfung mar in nieten gälten 
febr meitläufig. 3» ©eit’« tjeiter 2lu«gabe »on Stabil’« 2ttgebra, roetebe ©raufet 
au« bem Deutfchen in« Snglifcbe überfegt hatte, fommt noch manches bierbet 
©ebörige »or. Der ©egenjlanb erregte fortmäbtenb bie 2tufmcrffamfeit ber 
©elebrten unb mürbe »on Suter unb Sagrange »orgenommen; ber legte erfanb 
(1767) bie noch jejjt gebräuditid'e STfcttiobe V^C in einen äfettcnbruch ju »er* 
manbetn, unb bie SBertfje »on x unb y au« ben StäberungSbrüchen beffelben 
berjiitcitcn. Die ÜRethobc »on Sagrange l;at ihrem SBefen nad) Stebnliditeit 
mit ber itibifdmn, fte gibt gleichfalls einen Spfln« »on 3 a bleu, metdier eben 
fo bi« jur Srfennung be« ©efcjjc« entmiefett merben inu§. Die tegtere bagegen 
ifi fürjer; fie »erlangt j. ©. für bie ©teidiuitg 619. + 1 = y a nur 13 

Operationen, mäbrenb bie erfle 20 erforbert. Die beiben genannten ©eometer 
manbten ftcb nun auch jur Sluflöfutig ber allgemeinen ©teiebungen be« 2. 
©rabe«. Diefe mürben juriiefgefübrt auf bie ©teiebungen C v ! -f Ä = w*. 
Da« . gleiche fRefuttat bitten auch fdfoit bie Sn*®* unb auf bemfetben SBege 
crreidit. Suter bat für bie ©teidiung axy=bx-f-cy-f-d eine Sluftöfung 
angegeben, metdie »ötlig mit ber be« ©rahmegupta übercinftimmt. ©on Sa* 
grangc baben mir eine SRcthobc ber 9luftöfung »on ©teiebungen, in meteben bie 
eine Unbefonntc ben erfien ©rab nicht überfieigt, bie anbere aber unbefeprünft 
ijl. Die Unterfucbnitgen über bie ©(eidjnngen höherer ©rabe haben ber Statut 
ber Sache nach noch ju feinen bebcutenben SRcfultateit geführt. 

Die Säge »on germat roaren nHn jimädifi für Suter uttb Sagrange ©c= 
genfiäube ber ©ctrachtung gcmorben,_ittib ihnen haben ftcb bann fpäter baupt* 
fäcbticb Segenbrc unb ©aug angcfdiloffen. Durd) bie ©einübungeu biefer au«* 
gejeichueten ©couieter i|l aber ein neuer 3 n> eig ber SUtatbematif, bie Xheoric 
ber 3 a hfcn, in« Scheit gerufen morben, mit metdier bie unbeftimmte 2lnalpttf 
auf« engfie jiifammenbängt. Die Scbrc »on ben Sigenfdiaften ber 3 fl bfen 
mar ber -giauptgegenflanb ber gorfchungeu ber ©pthagoräer unb, au« ber Stritt)* 
metif, and) »on ben ©ried;en überhaupt nur im Stnfangc aufgenommen morben, 
meit er ihrer 9tid;tung nicht fremb mar; fte bebanbetten ihn auf ihre Söetfe, 
aber bie gortfdirittc mären unbeträchtlich, bie ©ctrachtung ber Sigenfdiaften 
ber Otaumgrögen mar teiditer unb nahm fte mehr in 2liifprud>. 3w 3 n ^ cn 
ftnben mir natürlich ben ©egenftanb in biefer 9tuffaffnng nicht, er fanb ftdj 
hier nur in ber gorm »on ©teidjungen a(« eine Slrt tRed)nnng. 2Bir haben 
bie Sntflebnng ber Srforfcbung ber Sigenfdiaften ber 3apün bei beit Shalbüern 
»ermuthet, unb nach ©ergleidmng unb SBürbigung alter ©erhättniffe in ber 
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GntwidelungSgcfchicbte ber geijiigen (Richtungen fann auch nur ba i^jtc -gwi* 
ma© fein. 

3n Gutopa bat germat ben Slufioj} gegeben ; Guler, Sagrange, haben nebfi 
«nbern ÜJiitarbcitern bie Sache weiter geführt, aber erfi Segenbre unb ®au§ 
bie S^eorte ber 3 a hlen gegrünbet. URit SRedtt haben jefjt biefent fchöneu 
3weige niele unb ausgezeichnete Strafte jt<h jugewanbt, bereu oereinten Sc* 
mühungen cS hoffentlich halb gelingen wirb, bent ©egenflanbe eine naturgemäße 
unb einfache Gntwidclmtg ju geben unb eine gorm, burch welche er mehr mit 
ben anbern 3»eigen ber URatheniatif übcreinjtimmt. 9iur hierburch wirb er 
größere Jheilnahnte unb allgemeinere Serbreitung finben. Gin berartiger Ser* 
fudt iti bereits non grelle gemacht worben, unb es iji gu wünfehen, ba§ er 
feilte SJBirfung nicht nerfehlc. 

2)ie 9iatur bcS ©cgeniianbeS mag burch einige befonbere Säjje hier ihre 
Slnbcutung finben. 3)cr aUgcmeinjie Sajj non germat ifi: Sine jebe 3abt ift 
entweber eine nedige 3ahf, aber fie ifi aus 2 ober 3 ober 4, . . . ober n, nedigen 
3ahlen jufantmengefejjt. 3nSbefonbete folgt alfo hieraus ber Safs : (sine 
jebe 3ahi ift entweber eine Duabratjahl, ober fie fanu in bie Summe non 2 
ober non 3, ober non 4 Guabratcit aufgelöfi werben. — Me (ßrimsableit non 
ber gorm 4 n -f- 1 begehen aus ben Summen zweier Cruabrate. — 3Die 3ahlen 
non ber gorm 8 n -j- 3 (affen fid; in brei ungerabe Duabratc zerlegen. gür 
jebe Srirnjabl p non berfelben gorm gibt eS immer eine (Reihe SBerthe non 
z, fo ba& z 2 — |— 2 burdj p theilbar iji; wenn aber p non ber gornt 8 n 7, 
fo ifi z’ — 2 bureb P theilbar. — SBcnn p eine ^3rintgah>I ift, fo gibt baS 
Srobuft 1.2.3... (p — 1) bureb p binibirt ben SRefl p — 1. SDiefer Sa£ , 
ifi non 3ob» ÜSilfon unb burch SJaring juerji befannt geworben. 2Benn p 
eine (prtinjahl ift unb N nidtt burch p theilbar, fo gibt Ne- 1 bnreh p getheilt, 
immer ben fRejl -j- 1 ; biefet Sag ifi non germat. Unter benfelben SorauS* 

p — t 

fcjjuitgen gibt N 2 burch p getheilt entweber ben (Rcfi + 1 ober — 1. 23enn 
p unb q jwei (Primzahlen ftnb, bie nidtt beibe zugleich bie gornt 4 n -f- 3 haben, 

fcp-n 5 (q— 

fo ifi immer q + 1 burch p unb zugleich p + 1 burch q theilbar, wenn fie 

j'P-l) yH-D 

aber biefc gorm haben , fo ifi q + 1 burch p , bann aber p + 1 burd) q 
theilbar. 


2>ie Sehre non ben ©leid) ttn gen. 

GS ifi früher gezeigt worben, wie langfam bie gertfehritte in Sejug auf 
bie Sehre non ben ©leiehungcn waren. Sbie negatinen Sittrjeln, fd)on non 
GarbattuS erfannt, würben hoch erfi non ©iratb ihrem SBefett nach erfafjt; 
es beburfte ober noch ber ©eometric beS ICcScarteS, um fie noüfiänbig aiifju* 
flären. 3bie gleiche Sewanbtniß hatte eS mit bettt 3ufammetthattgc ber SBuqeln 
unb ben "Goefficientcn ber ©leichung. lieber alle biefc IDiitge war man jeboch 
enblidj hinaudgefommen unb unterfepieb nur noch jwifchen reellen, pofitinen ober 
negatinen, unb unmöglichen SBurjeln. 3 n Scjttg auf bie lebten hatte man 
«rfannt, ba§ fie bie gorm x = a -f- b V 7 — 1 haben unb mit einer folchen 
auch immer eine anbere x = a — b V 7 — 1 nerbunben feilt müffe, ober, ba§ 
eine jebe ©leichung ftch in eben fo oiele zweiteilige reelle ober unmögliche 
gaftorcit auflöfen iaffe, als ber ©rab ber ©leichung angibt. Um biefen wich* 
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tigen ®afc gu beweifen, liegen eine gange (Reihe oon SBeflrcbmtgen ber außge* 
geichnetfien ©eometer Bor, oon b’9l(embert 1746, gulet 1749, Sagrange 1772, 
©aug 1799; audj gaplace unb gaudjp haben (Beweife gegeben unb noch Biele 
Slnbere. 3 we i unmögliche gaftoren biefet 91rt (affen jtdj gu einem breitbeiligeit 
reeUen Don ber gotm x a 4- a x -f- ß bereinigen ; barau« folgt nun weiter, baff 
eine ©leidjung »om ©rabe m -(- 2 . n , wetdje m mögliche unb 2 n unmögliche 
SBurgeln bat, ftdj in m gaftoren ber gornt x -f- a unb in n gaftoren ber gorm 
x s -f- a x -f ß auflöfen (affe , aber bie Qluflöfung felbft gu finben ift nicht er* 
reicht worben, guter unb gagrangc haben befonber« eiet mit biefem ©egen* 
fianbe fidj befdjäftiget unb ihre 3been auf bie ©leidjungeit Born 3. unb 4. 
©rabe angewanbt, aber batüber hinan« fonnten fic- nicht fommen, unb gule^t 
hat man gu beweifen gcfudjt, ba§ eine allgemeine 9lufiöfung ber ©leiebungen 
aller ©rabe überhaupt unmöglich fei- Die (Muflöfung ber ©leiebungen bi« ginn 
4. ©rabe würbe aber fjierburdj Bon allen Seiten bcleudjtet; neue SEBege bagu 
würben aufgefunben; hierher gehören unter anbern auch bie (Bemühungen non 
SEBaring unb (Bcgout. Die allgemeine Üluflöfung gelang nur für befonbere Ulajfen 
Bon ©leiebungen; bie Unterfliegungen Bon goteß unb (Dtoiorc auf biefem gelbe 
fiitb früher fdjon angeführt worben. 

SDiefe Schwierigfeiten Beraulafjten nun bie SBerfuchc gur 9luflöfnng ber 
ßahlengleichungen wenigfien« bureb (Hnuäberung. SBenn man bie SBurjdn einet 
©leidjung finben will, fo ift oor allen Dingen nötijig gu wifTen, ob fic über* 
haupt reelle SBurgeln habe, unb wenn, wie Biele. 3fi biefe SBorfrage erlebiget, 
fo müjfen für jebc (Bürgel ©rängen angegeben werben, gwifchcii wcldjen fte 
. enthalten ift. Die lejjte gragc ift bou (Newton, (Diaclaurin , SRoQe , SBaring 
unb Sagrangc bebanbclt worben, allein ihre Uittcrfudjungcn, obgleich fchäfcbar 
für ihre 3 p it, baben fein genügenbe« SRcfultat geliefert. Die gorfdjungen Bon 
De«carte«, 4>ubbe, be ®ua unb Silbern, haben audj hier in (Bcgug auf bie 
|>auptfacbe , wie Biele reelle (Burgein eine ©leidjung habe , fein günfiigcrcö gr* 
gebnij? geliefert. So blieb bie Sache benn lange liegen, biß e« enbiidj gou* 
rier gelang, audj hier günfiigere grfolge fjrrBorgurufen. Diefer ÖJeometer 
geigte, wie oiele reelle (Bürgeln gwifchen gioci beliebigen (Berttjen Bon x liegen 
fönnen. 9Jtan hatte nun mit einem SDiale eine (Ketljobc, bie, wenn audj mü(j=- 
fam unb non ungewiffen (Bcrfudien nicht frei, am gnbe boch gnm 3iele führte. 
9iad) fo Bielen ungenügenben (Berfudjen glaubte mau je^t ba« $>ödjfle erlangt 
gu haben, wa« in biefer (Begicljuiig gcleiftet werben fönntc, unb goutier’« ÜJie* 
thobe war für bie Sache wirflich ein großer ©ewinn, befonber« ba er gugleich 
bainit eine wefentlidje (Berbejferung ber SBeredjnungSmcthobc non (Newton ner* 
fnüpfte. ?lber bie grfrnbnngen brängten jtdj. Äurg nach ber grfdiciiiung be« 
SBerfc« Bon goutier (1831) erfdjieit guerfi in ber (Mlgebra non (Diepet unb 
gboguet (1832) ein Sfjeorcm non Sturm, welche« bcrfclbe fdjon 1829 ber 
(Parifer 91fabemie übergeben hatte, burch ba« man im Stanbe war, auf eine 
einfache SBeife, bie Slngaljl ber reellen (Burgein gu erfennen unb eben fo ihre 
SBcgrengung gu finben. Diefe ajietfjobe ift fo einfach , bah fie fdjwcrlidj burch 
eine anbere wieber nerbrängt werben wirb , befonber« wenn , wa« fegt fdjon 
angebahnt ijt, bie babei norfommenben Dioiftonen auf eine leichtere 2lrt au«* 
geführt werben fönnen. $at man bie ©leidjung V = x 3 — 7 x -(- 7 = 0, 
fo bilbe man au« ihr bie erfie Ableitung V, = 3 r 1 — 7 , inbem man jeben 
gjponetiten ber Ißoteng Borfe^t unb ihn bann um 1 Berminbert. (Run bioibire 
man V burdj V, , unb nehme ben 9teft ber Dioifton mit oeränbertem 3 c ** en > 
man erhält V, = 2 x — 3. gben fo gibt V t burdj V 2 bioibirt, ben 
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STefi — 1 , ober mit limgefefjrten ßcie^en V„ = + 1- 3« biefen Bier 

SluSbrücfen V, V, , V ? , Vj fejje man nun juetp x = — ao (unenb* 
Iid>), fo erhalt man bie 3cidt?cnrei^e ber barauS beroorgegangenen SBcrtbe 

1 f» melcbe 3 3eicbenroecbfe( bat ; auf gleite SBeife feijje mau x = 

+ oo, »ab ju ber 3eicbenreibe -f + + + füb>rt; fo oiele 3eicben»ccbfet 

nun bie lebte (Reibe toeniger bat als bie erfte , fo »ieie mögliche SBurjeln bat 

bie ©(eiebnng. SDie oorgegebene ©leiebung bat alfo brei reelle SBurjeln, unb 
um junäcbft bie negatioen »on ben poptioen ju fdjeiben , febt man in bcnfelben 

SluSbrücfen x = 0 , maö jut 3eicbenreibe 4 f führt. (Da nun biefc 

(Reibe 2 3eicbenmcd)fcl bat, fo ifi bei einem ftetigen Uebergangc ber ©röpe 
x oon — oo bie 0 ein 3ei<benmecbfel oerioren gegangen unb bie ©leidjung 
bat eine negatioe SBurjel. ©ei bern Uebergange oon 0 ju + ao geben noch 
jmei meitere 3ePbenmccbfel oerioren, rcepbalb bie ©(eiebnng 2 poptioe SBurjeln 
bat. (Die ©ubpitution anberer SSert^e Bon x in benfelben SluSbrücfen führt 
ju einer engem ©egränjung: fe^t man j. 8. x = — 10 unb bann x = + 10, 

fo ergeben pcb biefelben 3 c i £ ^ enrc tb>cn wie für x = — ao unb x = + ao , 

folglich liegen bie brei SBurjeln jmifdien — unb +10. SRit geringer 5D2ü^c 
fann man auf biefe 21rt pnben, bap eine SBurjel jtoifeben 1 unb 1,5, eine 
jmeite jtoifeben 1,5 unb 2 unb bie negatioe jtoifeben — 3 unb — 4 liegt. 
SBenn es nun gelingen toirb, bie jut ©ilbung ber (Repe nötbigen Dioiponen 
ju oereinfacben, fo leifiet biefc SRetbobe adcS, trab man Bon einer praftifdj 
brauchbaren (Rechnung Berlangen (ann. 

SBenn burd) eine oon biefen SRetboben bie ©ränjen einer SBurjel bepitnmt 
pnb, fo fann erP ihre toirflicbe ©erecbitung eintreten. £>ierju batte nun juerp 
(Reroton eine brauchbare ©orfebrift gefunben, tneldje früher febon angegeben 
toorben ip. Sagrange bat gegeigt , toie bie SBurjel einer ©leicbutig in einen 
äfettenbrud) ocnoanbelt toerben fann; biefer toicber auf gcmöbnlicbe ©rücbe ju* 
rücfgebracbt, gibt ben SBertb ber SBurjel. Dicfe dRctbobc mag bei manchen 
Untcrfucbungen ihren SBertb haben: für bie praftifebe ©erccJjnung taugt pe nicht. 
Die 2Retbobc (RcmtonS mürbe bann Bott goutier fo umgepaltet, bap ade früheren 
dRängel berfelben aufgehoben mürben unb man im ©taube toar, eine SBurget 
bis ju jeber beliebigen ©enauigfeit aufjupnben, moju Subait früher (1807) 
febon ben SBeg gebahnt batte. Slbcr auch hier mar ihm ber ©ngldnber £>orner 
juoorgefommen , unb batte 1819 eine (RecbnungStoeife crfunbeit, rceldje für bie 
(Berechnung ber SBurjel baffclbc ip, maS baS ibeorem Bon ©türm für bie ©c» 
gränjuug. portier grünbctc feine (Rechnung ebenfads auf bie (Regel oon (Rero- 
ton; feine Darpcduug mar aber fo menig ncrpänblicb , bafj erp nad) ber ©r» 
febeiuung oon gonricr’S SBcrf bie ©nglänber felbp barauf aufmerffam mürben; 
in Deutfdpanb ip pe erp Bon ©d>ulg oon ©trapniefi (1842) eiugcfübrt morben. 
Die SRctbobc ^ofncröjtat Slebnlicbfcit mit bem SBurjclauSjieben ; bie SBurjel 
ber ©leiebung mirb 3*TT^ r um 3'ffer , immer auf bie gleiche SBeife unb bis ju 
jeber beliebigen ©enauigfeit berechnet. SDie gange (Redmung grünbet pcb auf 
eine anbere, toelcbe barin bepebt, bie SBurjel einer ©leiebung um eine beliebige 
©röpe auf böcbp einfache SBeife gu oerringern, ober oieltncbt: bie ©leiebung in 
eine anbere ju ocrmanbeln, bereu SBurjeln um eine gegebene 3 a bl Heiner pnb. 
£>at man bie ©ränje einer SBurjel in ganjen 3abl<m gefunben, liegt pe j. 8. 
jtoifeben 5 unb 6, fo oerringert man bie SBurjel um 5 unb erhält nun eine 
neue ©leiebung , in meiner bie ilnbcfanntc ber SReP ju 5 ip. Diefcr (Rep ip 
. alfo Heiner als 1 ; man oernacbläpiget baber bie höheren ({Sofcnjen unb erhält 
einen genäherten SBertb, inbern man ben lebten ©oefpeienten bureb ben oorle^ten 
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biöibirt. SBäre j. SB. 0,4 ber Quotient, fo »erringert man bie SBur^cI ber 
2tcn ©leicbung um biefe ©röße unb cr^äft bann eine 3te ©leidjung; roeldje 
man auf gleiche Sßeife bebanbelt lt. f. f. $5er 91äberung«mertb an« ber 2tcit 
©leidjung ifi nod) fdjroanfenb unb erforbert jumeilcn einige SBerfudje; alle fol* 
genben erhält man aber mit immer größerer Sicherheit. 25a« ©anje biibet 
eine jufammenhängenbe SRedjnung, meldje auch meebanifdj febr leicbt aufgefaßt 
»erben fann. 2>icfc« SBerfabren bat einen großen praftifdben SBertfj , unb mettn 
man bebenft, wie häufig bie 9lnmenbuttg ber ©[eidjungen in ben Sffaturmiffen» 
fdjaften, überbauet in ber angemanbten SMatbcmatif ifi, fo mirb man leicht ihre 
Sßicbtigfeit begreifen. 

25ie Sehre »oit ber 2tnflöfung ber ©leidjungen mar aber hiermit nidjt ab* 
gefdjiojfen; bie SBcrbefferungen ber 3Xetf)oben unb bie neuen ©rffnbuttgcn brängten 
ffdj in einem furzen Zeiträume jufammeu. ©raffe in ßneid) machte 1837 
eine SHuflöfuttgämeife befannt, meldje mit ben früheren nidjt« gemein b>at , unb 
auf beut 3ufammenbangc ber ©oefffeienten mit ben SBurjeln beruht, ©nde 
bat baju 1841 ©rgänjungen geliefert, mit meldjen fte faum etma« $u münfdjett 
übrig taffen bürfte. 3" ber 3bec fiimmt fte mit ben früheren SBemübungcn 

2Ä. § i r f cb « jufammen , eine gunftion ber SBurjel ju finben , au« rcelcber auf 

bie SSurjel felbft gefdjloffeit merben fann. Schon bie älteren ©cometcr haben 
gezeigt, mie man eine ©leicbung in eine anbere »crmanbeln fann, in meldjer bie 
SBurjcln um eine beftimmtc 3abl größer ober fleiner ftnb, eben fo, bie ein 
SBielfadje« ober ein I hoff ber SBttrjeln ber urfprünglicben ©leidjung. SKan fann 
eine ©leicbung, ohne ihre SBurjeln ju fennen, in eine anbere nmmanbeln, beren 
Sßurjeln bie Quabrate ber erffen ftnb. jpat man j. SB. bie ©leicbung 

x 2 — 7 x -|- 7 = 0, fo feßt man x = V^y, alfo x 2 _= y unb x 3 = y A/y, 

»o y biejieue Unbefannte iff, bierbutd) mirb y.Vy — 7 A/y -j- 7 = 0 
ober A/y . (y — 7) = — 7, unb jum Duabrate erbeben , y (y — 7) 2 = 49, 


14 y -f- 49) = 49 ober y 3 — 14 y 3 -f- 49 y — 49 = 0, unb 
fo ftnb offenbar bie SBertbe »on y bie Quabrate ber entfprcdjenbe 


y (y* — 
ba y = x 3 

SBcrtb »on x. Da« Quabrat einer negatioen 3 fl bl iff pofittv*, unb mie bie 
SBurjcln ber erffen ©leicbung aud) befdjaffen fein mögen, bie ber neuen ©lei* 
djung ffnb jammtlidj poffti», 25ie ©leidjung für y fann man ebejt fo bebaubeln, 
man fann ihre SZBurjeln mieber quabriren unb babureb eine ©leidjung erhalten, 
in meldjer bie SlBurjeln bie 4ten Sjßotenjen ber urfprünglicben ftnb. SDieß 23er- 
fabren bat feilte ©ränjen unb man fann überhaupt eine- jebe ©leidjung in eine 
anbere »ermanbeln, in melier bie SBurjeln bie 2”tcit Spotcttjeit ber SBurjeln ber 
erffen ©leidjung ffnb. 2ln ba« aiifcinaitberfolgcnbe Duabrircn iff man nicht 
gebunben , matt fann bie Sache allgemeiner faffen , aber für bie 2ltimenbung iff 
e« am einfaebffen. §at man j. SB. eine ©leidjjung oom 3ten ©rabc x 3 — A 
x 2 -f- B x — C = 0 , fo iff, mettn a, b, c bie unbefannten SBurjeln ber ©lei» 
djung bebauten, A=a-j-b-f-c, B = ab-j-ac-fbc,C = abc. 
Sinb nun g. SB. bie SBntjeln biefer ©leicbung gur 64ffcn Spotenj erhoben morbett 
imb l;at man baburd> erhalten z 8 — a z 2 - r ß z — y = 0, fo iff eben fo 


+ b 94 + c«, ß = 


b 64 + 


,64 


c 61 -f- b 84 . c 84 unb y = 


a 84 . b 84 . c 64 . 3ff nun a größer al« b unb biefe« größer al« c, fo iff ge* 
miß a 64 größer al« b 94 uttb biefe« mieber größer al« c 94 , e« mirb alfo a 64 ben 
bcträdjtlicbffen Sbeil oon «, unb a 64 . b 94 bett »on ß bilben, fo baß man bie 
übrigen ©lieber »ernndjläßigcn fann. |>ierbiirdj erhält man a = a 84 , ß = a 94 . b 84 

nnb y — ft64 • b 61 . c 94 mithin a 94 = a, b 64 = ^ unb c 64 = ^ alfo a = 



bis iu len Sltifang bc« jjtjjenwärtigcit 3“^bunbtrtJ. 
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ber »orgelcgten ©lcid;ung. SBirb burd) bie beifpielSweife hier angegebene 64fic 
©oteuj bas 3iet »ah crretdjt , nämlich baß fhon baS erfie ©lieb, in bem 
SlnSbrucfe für a unb ß, bei »eitern überwiegenb wirb, fo gebt man ju höheren 
fßotcnjcn fort. Man erfennt aber aus ber Slecbnung felbft, ob man baS ßiet 
erreicht habe; bie§ wirb bann ber galt fein, wenn bie aufeinanberfolgenben SBerthe 
»on re unb ß immer mehr quabratifh maebfen, was beweifi, baß bie fotgenben 
©lieber immer weniger ©influß auf biefe ©roßen auSüben. SDurh biefe fDletbobe 
fönnett aber auch bie unmöglichen SBurjeln gefunben werben, kommen nämlich 
bie ©oefficientcn nid>t ju einem quabratifhen 2Bahfen unb bleibt ihre 3unahme 
febwanfenb, fo beutet biefeö auf eine unmögliche SBurjel an biefer ©teile, unb 
imreb eine anbere Betrachtung wirb man aud; ju biefer äßurjcl geführt. ®iefe 
SÄctbobe Iciflct alles, was man »erlangen fann; fic erforbert feine »orlänfigcrt 
Unterfucbungen über bie Statur ber SBurjeln, ob fie reell ober unmöglich, gleich 
ober ungleich, pofiti» ober negati» ftnb ; fein gaö entjicht fth ihr, bie ©or* 
febrift jur Uiecbnung bleibt ftcb immer gleich; burd) fte allein ift man jejjt erft 
in ©tanb gefejjt worben, bie Sabkngleihungen »otlfldnbig in alle ihre gaftoren 
ju jcrlegcn. SDie Slecbnung ifl jwar auSgebebnt , was ber Statur ber ©acbe 
nad) nicht atiberS fein fann ; bureb ben ©ebraueb ber gogaritbmen wirb fte jeboeb 
bebcutenb abgcfürjt, wobei befonberS bie, burd) 3 ec h in ib rer ©nricbtnng »er* 
befferten Jafeln ber ©anß'fhen gogaritbmen anSgejeicbnete JJienfic icifien. 
SKatt lernt bie ©ebcutuug biefer gogaritbmen erfi bann gehörig fhäßen, wenn 
man, wie bei berartigen Stecbnungen, baooit unaitSgefefcten ©ebraueb machen 
fann, unb man erfennt, baß ber ÜBcrtf) ber ©rftnbung ber gogaritbmen über* 
$aupt burd; fte »erboppelt worben ift. — SBetin eS ftcb nur barum fjanbclt, bie 
reellen SBurjcin einer @leid;ung aufjnftnben, fo bürfte bie SKetbobe oon Corner 
»orjujicben fein, ba biefelben bureb biefe bis ju jeber beliebigen ©ränje be* 
rechnet »erben fönuen, wäbrenb man bei ber ©räffc’fd’en SKetbobe bureb bie 
gogaritbmen befebränft ift. Uebcrbaupt müffen jeßt bie ju einer folgen ©oll* 
fontmenbeit gobiebenen SDtctbeben ftcb gegenfeitig unterflögen. Db jeßt ber ®e» 
genftanb burd; biefe ©ntwicflungen jum 9lbfd)luffe gefommen fei, möchte nach 
ben bisherigen ©ergangen fdjwer ju befiimmen fein. — 55a bie Sluflöfung ber 
©leicbungen eine Sache oon allgemeinem ^ntcreffe ift, fo haben wir geglaubt, 
bie •£>auptpunftc ihrer ©efcbichte bis in bie neuefte 3eit herein fortführen ju 
müffen. 


£ic f i> n t h c t i f d> c ©comctric bet St eit j e it. 

£ie ©coinetric im Slbenblanbe haben wir »erfolgen fönnen »on ihrem 
SluSgange an , »on ihren praftifeben Siegeln unb ihren Slnwcnbungen unb ihrer 
©erntengung mit gricchifeben ©äßen gleichfalls als bloße SluSfagen ohne SeweiS. 
2)iefe ©cometrie ift aflmälig in bie reebnenbe ©eouictrie übergegangen, wie bei 
ben Jnbetn, bei welchen ein ©eweiS nicht htr»ortrat, »eil biefer burd; bie 
Stecbuung erfeßt würbe. 2)ic ©erbinbung ber Sllgcbra mit ber ©eometric bat 
eine großartige ©ntwicflung ber SÄathematif $ur goige gehabt, weihe in gleicher 
SSeifc noch nie ba war. SlUmälig erhob ftd; aber auch wicber bie fpntbetißhc 
©cometrie, weihe im Slnfangc her»ortrat int ©tubium ber gricd;ifd>en SBetfe, 
in ihren zahlreichen Uebcrfeßitngen unb in ben Bemühungen jur Sleprobuftion 
ber »crlorcnen. ©alb würben bie ©riehen fhon in einigen fünften überholt, 
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aber bic flrenge Batbabmung binbertc ben gortfd)ritt. 2DcfargueS unb BaScaf 
haben fid) juerfl eine neue Sahn gebrochen , in »eiche viele folgenbe ©eometer 
eingetreten ftnb; fte haben eine neue fpntbetifcf>c ©eometrie begrünbet, »eiche 
bie ber ®ried)en fd;on im Beginne bei »eitern überragte; allein bic ©eometrie 
beS SDeScarteS unb bie 91na(t)fiS beS Unenblichen brängte fic in ben Vintergrunb, 
unb erft nachbem biefe burch ihre rafd)e gntfaltung ctmaS erfchöpft »aren, trat 
jene »iebet heroor. Blau »irb jebod) unter ben älteren hetBorragcnben ®eo* 
metern »enige fttibeu , bie fid) nicht auch mit biefem ©egenjlanbe befafjt hätten. 
Biaclaurin (1698—1746) hat über bie allgemeinen gigenfehaften ber alge» 
braifchen Änroen getrieben unb Unterfucbungen über ihre otganifebe 'Betreibung 
angcfieHt, befonberS befnnnt ift aber berfelbe burch feine glnjcionenrechnung unb 
eine nach ihm benannte Bcibe jur gntmicflung ber gunftionen. SDer 91fironom 
fallet; (1656—1742) hat bie ftegelfdmitte beS ülpoHoniu« betauSgegeben, 
baS 8 tc Buch reftituirt unb aud) noch anbere griechifche SBerfe überfefjt. gben 
fo ift Stöbert Sintfcn (1687 — 1768) burch feine Borliebe für bie alte ©eo- 
metrie befannt; er bot fünf Bücher über bie Stegelfcbnitte im 6 tf)le ber 9IIten 
gefchricbcn unb j»ei 21bl)anblungcn »on SlpolloniuS »ieber hcrgejiellt; feine 
5luSgabe guflibS 5 um Sdjulgebraucb hat eine große Berbreitung gefunben. 
Stewart (1717—1785), ein Schüler BlaclauriuS unb SimfouS, bat oerfchie* 
bene Slbhanblungen über bie reine ©eometrie gefdnieben. SBit ermähnen juleJjt 
hier noch ben berühmten Baturforfcher unb Blatbematifer Job. >yeinr. Sam» 
bert (1728— 1777), ber in feinen jahlreichen Schriften »ielfache SInmenbuugen 
oon ber reinen ©eometrie gegeben unb ber in feiner Berfpectine oon biefer 
Sehre, als einer geometrifchen Bletbobe, ©ebrauch gemacht hat. 

$>ie fhnthetifche ©eometrie hat erft gegen baS^gnbc beS ocrfloffenen Jahr* 
hunbertS einen neuen 2luff<h»ung genommen, befonberS burd) bic ?lufnahme 
neuer Bietboben. ®ie ©eometrie ber ©riechen »ar gau$ auf bie Betrachtung ber 
gigur, auf bie finnlichc 2(nfd)auung gegrünbet. ®iefe bem SBefeu ber Bletbobe 
enifprechenbe gigenthümlicbfeit »ar bei ber 9ln»enbung ber Sllgebra oerloten 
gegangen; aus ben Berhältniffen ber burd) bie Bechnung entwicfelten ©roßen 
erfannte man bie gigenfd)aften bet gigur, ohne fte bilblid) »ieber jugeben ober 
fte in ihrer Bäumlicbfeit aufjufaffett. J)aburd) gingen aber manche Betrachtungen, 
»eiche bie Berhältniffe einer gigur außerbem uod) barbieten tonnten, nerloren, cS 
fehlte an ber Slnrcgung jur firmeefung neuer 3 been. Mach ber Slnfchauung Bon 
JDeScarteS ift eine frumnte Sinie bic Slufeinanbcrfolgc Bon ißunften , »eiche burch 
jwei ©crabett nach einem gemiffen ©efejje beftimmt »erben, unb aus ber ©leichung, 
welche biefeS ©efeß enthält, tarnt mau, befonbcrS mit -gtülfe ber Bedungen beS 
Unenblichen, alle gigenfehaften einer ffuroe unb alle metrifeben {Relationen ableiten; 
eine 3<ftfbnnng ift bahei nicht nöthig. SDiefe Sluffaffung ift aber feitieSmegcS allge* 
mein, unb es ergab fid) auch halb eine ä»eite, »eiche »ir fchen bei bcn Spiral* 
linien feinten gelernt haben; eine Äurnc tann befthrieben »erben, wenn eine 
Beränberliche ©crabc mtt einen fefien Bunft fid) brcf>t unb ein ©efcjj jmifchen 
ber Beränberung beS ÜBinfelS unb ber beS befchreibenben BabiuS gegeben ift. 
Sie tann ferner erjeugt »erben, »enn eine ©erabe nach einem beftimmten ©e* 
fejje ihre Sage ftetig änbert unb baburd) eine golge^oott Sangenten gebilbet 
»irb , »eld'c neue fturoen einfdftießen, »ie bei beit tauftifchen Sinien. Stber auch 
biefe Büttel ftnb nur befonbere gäHe, unb eS gibt noch eine Blenge anberet 
SBege, auf »eichen baS gleiche 3^1 erreicht werben tann. Blatt begreift leid)t, 
baß jebe biefer Biethoben ihre befonbern Borjüge hat, burch »eiche fic jur 
Verleitung gemijfcr gigenfehaften mehr als eine anbere geeignet ift. £>ie Bla* 
thematif ift aber auf bem Bmifte angetomnteit, »o fte ftreben muß , bie Biaffe 
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l)er einjelnen ©äjje ju gruppiren unb jcbe ©tuppe unter ein adgemeineS ®e* 
fep ju ftetlcn, »cldfjeS ade umfapt unb »oton jtc nur ©orodarien ftnb. Sie 
21bleitung mnp aber auf eine einfache SBeife gefcpcpeit unb bie einjetnen ©dpe 
muffen and bem allgemeinen auf eine leichte 21rt erfaimt werben fönnen. 2Jian 
benfe fiep nun, biefeS allgemeine ©efejj eine« DiaumgePilbcS fei in einer ipm 
entfprecpenben äcifpnu'tg niebcrgelegt unb man oermöge nun, bnrcp eine fiete 
©etänberung ober Transformation boiu dldgemeinen burcp alle Sefonbernpeiten 
burtpjugepen , fo »erben bem ©eifte alle bie einjelnen ©äpe in iprer natürlichen, 
golge Borgefübrt, unb er erfennt ihren notpwenbigen 3i | t a ramenpang mit bem 
•pauptfajje. «Jtber atub umgefebrt fann man auf biefcm SBege Born ©efonbern 
jum 21dgcmeinen aufjieigen , meint bie tranSformirte gigur allgemeiner ijl, bie 
bebingenben ©erpältniffe aber niept geänbert worben ftiib. 3Ran benfe ftd) in 
einer ©bene einen Äreiö e unb burcp einen beftimmten ©unft 0 eine ©epne B D 
gig. 3i. gejogen , unb an B unb D bie Tangenten A B unb A D, welcpe 

yl— ft<P i n A fcbiteiben, fobann bie ©erabe A 0, welche ben ÄreiS 

in M unb N fepneibet, fo ftnb bie fünfte A, M, O, N Bier 
VjVf \ parmonifepe fünfte. ©ian benfe fiep ferner über bem Greife 
\/*\Leinen geraben ©plinber unb auf A D, A B, B N, AD 
-»V-_^ y feufred)te ©benen unb nun bas ©anje butep eine ©bene 
burepfepnitten , welcpe niept parallel ifi jur ©runbebene, fo entftept burtp biefen 
©cpnitt eine äpnlicbe gigur, in weliper ber ÄreiS burd) eine ©llipfe erfept 
inirb, unb man erfennt leiept, bap bet für ben StreiS angegebene ©ap aud) 
für bie ©llipfe gilt. 2luf biefe unb äpnlicpe SBeifett fönnen eine SPieuge ©äpe 
Beradgemeinert toerben , aber ade SÄetpoben fepen eine Bodjiänbige 2lnfdfauung 
ber Borliegenben ©erpältniffe torauS. 

SSBenn man Bon aden fünften ber begränjenben Sinien eine« diaumgebilbcS 
fiep fenfreepte Sinieit auf irgenb eine ©bene gejogen benft, fo entftept baburtp 
eine ebene gigur, welipe bie ©rofeefion ber im dtaume entpaltenen ifi. ©e* 
tBÖpnlicp nimmt man jtoei ©benen, eine porijontale unb eine oertifale, unb 
projicirt ein SRaumgebilbe auf beibe; bie erfte gigur peiptbie ■gjorijoutalprojection 
unb bie anbetit bie ©ertifalprojection , in ber ©aufunfi ftnb fie unter bem ©amen 
©runb - unb 9lufrip befannt. Ser ©egriinber einet toiffenftpaftlicpen fiepre ber 
geometrifepen ©rojcctionen ober ber befd)teibenben ©eometrie ifi ©longe 
(1746—1818); er pat bamit eine Anregung ju neuen gorfepungen gegeben, 
tncltpe bereits fepon einen gropen ©rfolg gepabt paben unb noep einen gänj* 
licpen Umfcpwung in ber ©eometrie peruorrufen »erben. Sunp bie Slmoeubung 
biefer ©ietpobe unb ber ©erfpectioe ifi man ju japlreicpeit neuen Tpeoremen 
auf eine pöd)fl einfaepe Iffieife gelangt, »o oft bie ©eepnung mit gropen ©cpwie* 
rigfeiten ju fämpfen patte; Biele ©äpe fepeinen ftep aber auep biefer, in iprer 
jepigen 2lnwenbung niept reept fügen ju »öden unb geben bas ©erlangte oft 
nur auf Umwegen unb mit oieler SDiüpe. 

©arnot (1753—1823), ein ©cpüler ton ©ionge, pat in feiner ©eo* 
metrie ber Sage unb feiner Tpeorie ber TranSocrfalcn ber neuen ©iiptung in 
ber ©eometrie bebcutenbe ©ortpeile gebratpt unb baburep roefentlicp ipre ©nt* 
»icfelung geförbert. ©on jept an paben tielc franjöfifcpe ©iatpematifer ftep 
ber fpntpctifipen ©eometrie jugeroanbt unb burcp ©rianepon, ©oitcelet, 
©er gönne u. 21. ifi biefelbe bebeutenb erweitert worben. 

3n Seutfcptanb pat juerft 3. ©teiner bie ©eometrie wieber in iprer 
rein fpntpetifcpen gorm aufgefapt unb in einjelnen dluffäpeit oon feinen Se» 
firebnngen Äunbe gegeben. 3m Sapre 1832 erfepien Bon ipm „©pfiematifipe 
©ntwicfelung ber dlbpängigfcit geometrifeper ©efialten". Sas SBerf war auf 
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fteben Sanbc beregnet, unb füllte, in fortlaufenber ßntwitfelung, naf feiner 
fra eigentbümlifen SKetbobc, alle früheren, oon »erfdbiebenen ©eftftspunften 
and geleiteten Unterfufmtgen , in Serbinbung mit feinen eigenen gorffungen 
aufttebmen unb ju einem großen organifd; en ©anjen »ereinigen. 3m ^nterejfe 
ber Siffcnffaft fann man nur bebauern, bafj nur ber 1. Sanb erffietten ifl, 
unb bie gortfejjung oom Serfaffer aufgegeben $u fein febeint, benn bie§ mar 
ber erfte S3erfud; , bie ©cometrie »on einem Seltne aus, nad; allen Stiftungen 
bin organiff ju entwicfeln, unb bie Perffiebenen Sluffaffungeu , Segrünbungen 
unb Xtjcoricen als golgen eines allgemeinen ©efefseS binjufieUen. Ueber ben 
3mecf feiner ülrbeit ©riebt (leb ber Söerfaffer auf folgcnbe Seife au«, „©egen» 
märtige ©d;rift bat cS perfuft, ben Organismus aufjube'cfen , bttrd; weifen 
bie perfficbenartigen grffeütnngen in bet Otaummelt mit einanber Per» 
bunben ftnb. ßs gibt eine geringe 3 a bl einfafer gunbamentalbejicbungen, 
worin ftf ber ©ebcmatiSmuS augfprift, naeb weif cm ftf bie übrige SJtaffe 
»on ©äfcen folgereft unb ohne alle ©cbwierigfeit cntwicfelt. 3?urf gehörige 
Slnmenbung bet wenigen ©ruttbbejiebungen maebt man ftf jum #etrn bcS 
ganjen ©egenfianbes ; eS tritt Drbnung in bas ßbaoS ein, unb man ftebt, wie 
alle Sbeile naturgemäß in einanber greifen, in febönfler Drbnung ftf in Siefen 
fMctt unb oerwattbte $u woblbegränjten ©ruppen ftf Pereinigen. SDfan gelangt 
auf biefe Seife gleiffam in ben fficftfj ber ßlemente, pon welchen bie Statur 
auSgebt, um mit mögliffier ©parfamfeit unb auf bie einfach fic Seife ben gi» 
guten unjäblig piele ßigenffaften perleiben ju fönnen. hierbei maft webet 
bie fpnfetiffe , nof bie analptiff e SStctbobc ben Hern ber Safe ans , bie 
barin beliebt, bafi bie Slbbängigfeit ber ©cfialten pon einanber, unb bie 9lrt 
unb Seife aufgebeeft toirb , wie ihre ßigcnff aften Port ben einfaf en giguren 
ju ben jufammengefebten ftf fortpflanjen. 3)iefer 3ufammenbang unb lieber» 
gang iji bie eigentlife Duelle aller übrigen pcreinjelten StSfagen ber ®eo» 
metric. ßigenfdiaftcn ber giguren, oon bereit Sorbanbenfcin man ftf fonjt 
burf füttfilicbe Setreife Überzügen mußte, unb bie, trenn fte gefunben waren, 
als etwas SunberbareS baflauben, geigen ftf nun als nofwenbige golden 
ber uttff einbarfien gigenff aften ber aufgefunbenen ©runbeleinente , uttb fic jtnb 
a priori burf biefe gefcjjt." 2)a wir ber Statur unferer Slufgabe naf itt ben 
©egenfianb felbji nift eingeben fönnen unb birg bie geifiigen Seweguttgen ju 
tegeif neu babeil, weife ftf in ber üJiatbematif funbgebcit, fo war cS nöfig, 
anjuftfren, wie ©t ein er felbfi feine Sefirebmtgcn barfieHt. ®old;en Ser» 
fufen begegnen wir jwar ffon früher; fte waren aber nift mit binreifenben 
■bülfSmitteln auSgcrüfiet, um baS ©elittgen ju ftfern, unb batten auf feines» 
wegeS einen folfeit allgemeinen ©barafter. gs rerflcbt ftf ron felbfi, bafj 
berartige Serfufe nie einen oollfiänbigcn grfolg haben fönnen, fte ftnb alle 
nur eilt ©f ritt weiter }um3if©, welfeS wir $u erteifen fireben; ber Anfang, 
ifi aber immer am fd;wcrflctt , baS Serbicnfl beffalb beflo größer. 

®ie reine ©cometrie mit ber großen SDtcnge ihrer neuen unb ffönen 
SbsPreiae war bem größten Xbeile ber ÜJiatbcmatifer fremb geblieben, bie ftf 
lieber auf bent befannteu Scrrain ber analptiff cn ©eomctric bewegten unb bett 
ftfern grfolg einem ungemiffen Porjogcn. ßS war baber ein febr perbicnfllif eS 
Unternehmen , baß feit 1843 9lbamS burf eine Stcfe ©friften biefe ©egen» 
jiätibe in gewohnter gorm gitc ©prafe brafte, unb fie würben, ba fte einem 
wirflif cn Scbiirfniffe etttfpraf cn , mit allgemeinem SeifaH aufgenommen. 2)icfe 
Serfe enthalten in apborifliffcr gorm, unb in ber Sanier ßttflibS, mit bett 
für unfere 3 c ü notbwenbigen Slenberungcn , bie wif tigften Jfacoremc ber gle» 
mentargeometrie, weife aus ben ©runbelementen ©teincr’s entwicfelt werben 
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tonnen. 2 >ie Srennung, in meiner hier ber ©egenßanb etf#eint, fic&t einem 
9iücff#ritte febr äßnli#, wie namentli# bei 2 )uali$mu$ aufgehoben iß, ber biefen 
Unterfu#ungen wefentli# angebört, unb reeller in ber Statur ber SRauntgebilbe 
liegt unb ihren beiben Attributen ber ©röße unb Sage entfpri#t. SDieß iß 
aber nur febeinbar; ber ©egenßanb war neu, bic SBercinsetung notbwenbig, wenn 
er in gtcifd? unb ©tut ber ßliatbematif übergeben follte. 2 Bir begegnen ^icr 
im Äleinen bem ©efeße ber geifiigen ©ntwidfclung im ©roßen; in wenig 
3>ab«n wirb bic Umwanbetung voilenbet fein, bann crß werben bie ©eftre- 
bungen jur ©crallgemcinerung wieber ^croortrcten unb bann au# mehr SBür» 
bigung ßnben fönnen. ©creitS fefeon viele ©etebrte ber ©a#c ihre 

Aufmerffamfeit jugewanbt, unb batb bürfte biefer ©egenßanb, wie eS unfern 
3 eit angem offen iß, eine ni#t gcmöbnli#e ©ntwicfelung erbalten. 

25 i c gortbilbitng ber analptif#en ©eometrie. 

SDic ©eometrie beS £eSearteS ober bie analptif^je ©eometrie erfreute ft# 
bagegen fortwäbrenb ber 3#eifoabme ber SKatbcmatifer. SDie erße bebeutenbe 
©rwcitcrung erhielt ftc bur# ©arent (1666 — 1716), ber bur# Anwenbung 
von brei ©eränberli#en eine frumme Oberfläche bur# eine ©teicbuitg barßettte. 
SDnt# S lairaut erhielt biefer ©egenßanb aber ctß feine ©ntwicfelung in 
' feinem berühmten SBerfe über bie Sinicn boppelter Krümmung unb bie frummen 
Dberßä#en. AfS verbienftootle 0#riftßellcr ftnb hier no# weiter anpfübren: 
bc ©na (1712—1786), ©ramer (1704 — 1752) unb SBaring (1734 — 
1798). ©or allen iß aber hier wieber. ©uter ju erwähnen, ber, im 2. ©anbe 
feiner ©inleitung in bie AnalpßS beb Uuenblichen, bic Äurvenlebre mit ber ihm 
immer eigenen Klarheit unb @infa#beit vorgetragen h fl l- &ie wertbvoflen 
SBerfe über btefen 3 roeig häuften jt# jeßt in allen ßänbern , unb wenn au# 
feine bebeutenben ©rwciteruugen beroorgetreten ftnb , fo tvntbe bo# bie ©ebanb* 
lungSweife immer vollfommener, bas Siaterial vergrößert, bic Siefultatc aHge» 
meiner. Unter ben ©#riften aus bem Anfänge beS gegenwärtigen jabrbunbcrtS 
bat beit größten ©rfolg gehabt: ©iot’S Serfu# einer analptif#en ©eometrie, 
angewanbt auf bic Äuroen ber 2. Orbnung; er bat bur# feine ÜDarßeüung ni#t 
wenig bie Anregung 511 m ©tnbium biefeS 3 n>e '8 cä geförbert. 

3 # J)eutf#lanb blieb bie SRücfwirfnng ber reinen ©eometrie auf bic ana- 
lötif#e ni#t tauge aus. 3 uet ft erf#ien hier (1807) ber barvcentrif#e ©alcut von 
3Jt ö b i u S unb barin bie ©egrünbung ber Sejiebung jweier giguren, wct#c man bie 
©erwanbtf#aft ber ©oßineation genannt hol- 25iefe Art ber ©erwanbtf#aft 
beßebt barin, baß immer eilt ©unft eines IRaumgebilbeS einem ©liufte eines 
anbent entfpri#t, in ber Sßcife, baß, wenn brei ©unfte ber einen gigur in 
einer ©eraben liegen, au# bie brei ihnen ent|'pre#enben ©nnfte ber anbern 
gigur in einer geraben Sittie enthalten ßnb. 3 C na# ber Sage eines auf beibc 
©ebilbe bejüglt#en ©unfteS (©odineationS-Sentrum) unb eben fo einer ©eraben 
( 6 oüineationS»A#fe) geht biefe ©erwanbtf#aft in bis ber Afßnität, ber Aebn- 
li#feit unb ber ©ongruenj über. ©lan b«©c atfo hier f#vn viel allgemeinere 
©cjiebungeu jwif#en jwei giguren , als ße bie Slementargeometrie ju entwicfeln 
vernto#te, unb bem gemäß au# biefer ©eradgemeinerung entfpre#enbe 2 #^°* 
< rcmc. ©ine anbere ©erwanbtf#aft, bie ber fReciprocität, wo einem ©unfte 
beS einen ©cbilbeS eine ©erabe ober eine ©bene in bem anbern entfpri#t, war 
f#on von ©oncelet in bie ©eometrie eingefübrt worben. ©tagnuS bat 
beibc ©erwanbtf#aften in analptif#er 25atßeflung unb weiterer ©ntwicfelung 
gegeben (1833). 
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Unterbejfen batte $lücf et, auf gleite Seife angeregt, in feinen analptifcp* 
geometrifcpen ©ntmicfelungen (1828 unb 1831) baS Sebürfnif) auSgefprocpen, 
fl(t> »on ben geffeln ber gcmöpnlicpen Goorbinatenbeftimmung loSjumacpen, unb 
bieg mar ber erfte Stritt jur pöpern ©eftaltung ber analptifcpen ©eometrie. ®ie 
SlttSfüprung biefer Jbec ift ibm in feinem Spftem ber analptifcpen ©eometrie (1835) 
»ollfommen gelungen , burep melcpeS ber ©eometrie ganj neue Setraiptungöroeifen 
eröffnet mürben. Sei ber gemöpnlid;en 2)arfieDung merben bie fß un fte einer 
fiuroc auf jmei Slcpfen bejogen, unb häufig mirb bei beu Unterfucpungen »er* 
fangt, biefe Sejiepung auf jroei anbere Slcpfen ju übertragen, .jiicrburcp mirb 
aber oft eine Scproerfälligfeit unb Seitläufigfeit in bie ÜRecpmtng getragen, 
melcpe ber Siatur bet einfachen fRefuitate burdiauö niept entipreepen, unb man 
fonnte fiep roobl tagen, ba§ man ben rechten Seg, fte ju erpalten, niept einge* 
fepiagen patte. Spiiufcr entfernte nun biefe Unbepnlfiicpfeit baburd), baß er glcicp 
»on »otne perein biefe Sejicpung unbeftimmt lieg, unb an bie Stelle ber Soor* 
binateu lineare gunftionen fegte, bie jebe mögliche Scjiepung, affo autp bie 
ber gemöpnlicpen Goorbinaten auSbrücfcn fomxten. Sir betrachten biefe 3bee 
als bie frueptbarfie ©rmeiterung ber analptifcpcn ©eometrie ; ber früpere fiarre 
SWecpaniSmuS mürbe baburep ju einem bemeglidjen Organismus, melcper naep 
allen Seiten bin fiep ju entmicfeln fäpig ift. SaS biefe 3^ e ju leifien »er* 
mag, ba»on fegt baS ganje Serf 3sugniij ab; burep fte. ifi ber erflc Schritt 
gefepepeu *ur Screinigung ber beiben SKetpoben, meldie fegt bie ©eometrie 
fpaltcn. ®er (»genannte Galcul tritt bier feipon niepr jurüd 1 , unb für tpiüder 
ftnb feine gunftionen baffefbe, maS für Steiner fein Straplbüfcpef, baS bemeg* 
liepe ©lement, .burep melcpeS fie ipre fepönen Jpeoreme bemeifen. Unb fo mirb 
benn mnp mopf bie 3cit nidit ferne fein, mo beibe Setbobeit, burep ipre gegen* 
feitige ©inmirfung immer ^öpereS auf einfacheren Segen fepaffen, unb enblicp 
felbji in ©ins »erfcpmel$cn. 

2>ie ©eometrie bietet uns unter affen 3 TOC *8^ n b« SRatpematif baS lepr- 
reid^flc Silb. Sir fepen, mie bie fDZeufcpcn »om Slnfange bcS reinen JDcnfenö 
an baS ©injefne ju faffen fuepten, unb nur biefeS mit Sicperpcit erfennen 
moflten unb tonnten. Stuf biefer Stufe mar eine Se$iepung beS ©rfannten jur 
Slugenmelt itocp niept mögliip, aber fte erhob ftd; atlmälig, in gleichem Sage 
naprn aber and) bie Strenge ber Süarftellung, beS SDenfcnS ab. 9tun erfolgte 
bie üfbföfung beiber 0fJicptungen »on ipren ©rjcugern, roeil fte ipnett feine rocitere 
©ntmicfelung mepr ju geben »ermoepten, unb bie Uebcrtragung auf ein neues 
©[erneut, melcpeS fie in eigentpümlicper Seife »erarbeitete unb bann roieber 
auf einen gattj neuen Sobcn »erpflanjte. <g>ier ging nun aus bem llmfiurje 
aller Serpäftnijfe .eine ganj neue Sntroitfeluug ber»or mit »orperrfepenb praf* 
tifiper iRicptuug, unb afimälig nur trat bie alte Siffenfcpaft pinju. So blieben 
alle ©rfofge ber früpett genügen Spätigfeit geftepiert , fte bienten aber jegt afs 
aufgefparte Kräfte, als SlnregungSmittel ju neuen ©rjeugitiffen ; bie Üluffajfung 
mar eine anbere, pöpere unb allgemeinere gemorbett. SDie ©rfinbung einzelner 
geometrifeper Säge mürbe jegt siebenfache, man fuepte umfaffenbe Setpoben, 
um bie #ulfSmittel jur gorfepuug ju »creinfacpen ; man fuepte bie getrennten 
Säge ju Bereinigen unb fte afs ’ÜuSflüffe allgemeiner Säge barjuftellen. 3u(egt 
trat baS Streben peroor, »on einem einfachen ©runbfage aus alle Serpältniffe 
unb ©igenfepaften bet SRatmtgebilbe jn entmicfeln unb fomit olle einjelne als 
bie notprcenbige golge eines erjten unb böcpflen ©efegcS ju erfennen. 

©anj bie gleid/cn ©rfcpeiitungen bieten uns bie Staturmiffenfcpaften , rcelcpe 
mit ber Satpematif fo innig »erbunbett ftnb. 3 uer fi mit ber ©ntjiepung beS 
reinen 2>enfenS bie irennung, bie Setracptung ber Siatur in ipren Speilen, 
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bann bic 3ufammenfaßung einer Mciße »on J(;atfad)en unter ein ©efeß, juießt 
bie Äonßruftion ber SBelt non einem höcbßeu ©efeße au«. Sicfe« Berhältniß 
iß fehr beadßenSwerth : in bem Streben naß) bem Stuffleigen jur ©nbeit liegt 
ber ©harafter unferer 3«t; eS fpriebt ßcb jeßt ctß »creinjelt au«, wirb aber 
immer mehr heruortreten , unb juleßt alle .£>iubetni(Jc bewältigen, welche ißm 
eutgegengef^elft werben. Siefc« 3ie( muffen bic ÜReufdjen erreichen , wenn ße 
ihre Beßimmung erfüllen faßen; ibr Streben gebt barnad) feit mehr al« 2000 
3abren , unb es gibt ßcb jeßt in allen unfern Berbältnißen unb 3ußänben funb ; 
jeber ©njelne arbeitet inftinftartig baran, nur SBcnige, »erbäitnißmäßig , finb 
ftcb ihrer Beßrebungen bewußt. 

2Jian war bi« jeßt gewohnt , in aßen gingen nur auf ©riecbeitlanb jutücf-- 
lugeßen, weil man teidß gewu§t bat, baß hier feßon eine gemiftbte Stultur 
berrfebte, unb bie geißige dntwicfclung bereit« einen ^ößepunft erreicht batte, 
non welchem fte in füimem gluge fief) tafd) ju entfalten »ennedße. Siefe 
Äultur war fdwn bie gruchi taufenbjähriger Äämpfe unb fonntc a(« foidje feinen 
9lu«gang«punft bieten; bie ©tfcheinungen mufiten unerfldrt bieiben. Sie 
lofopben wußten nicht, baß bic 3baen, welche ße »erarbeiteten, bloße ffüepto- 
buftionen »on Soßemen waren, welche fepon feit mehreren 3abttaufenben 
untergegangen finb, unb beren Machflänge allein wir in ©tied?enfanb ßnben. 
Ser iKatbematifer ahnte nicht, baß bie Äeime bet fcßönßeu 3rreige feiner SBif- 
fenfebaft »or 3«brtaufeubcu im fernen Dßen entßanben finb, bie aber erß, burd) 
ben ßiufluß griecßifchen ©eiße« gejügelt, jurn frucbtbringenbeu Organismus 
ßcb entwicfelu fonnten. Ser Diaturfmfdjer glaubte nicht, baß bie fd)önßen 
Maturanßdßen ber Meujeit, weiche in einzelnen Sichtpunften au« ber griedßfcben 
3eit b«»or leuchten , aud) jenen fernen Mcgionen entßoßeu ßnb , wo bic 9Xen- 
fchen, abgejogett oon ber Außenwelt, baö £ö<hße in ffebnen Sidßuitgen gu 
erfaßen fugten. Ser Sftcologe wirb c« immer abweifen, bie Duelle ' feiner 
Sogmcn aufjufudteu. 

Seit ber fogenannten äBieberberßcllung ber SBißeufcbaften bat man ft<b nur 
mit ©riecbeitlanb beßbäftigt; aber auch biefe 3cit iß giüdfiicb »orübergegangen, 
unb ber germanifebe ©eiß bat auch Ijier eine anbere JBa^ti gebrochen. Sie 
Sproßten , Sßten , Äuitur jußänbc unb geißigen Bewegungen be« Oriente« in 
läitgßoergangcnen 3«iien, werben un« immer mehr aufgebeeft, unb immer mehr 
werben un« baburch bie Duellen unferer eigenen Äultur erfebloßen. Mötb’S 
©efeßiebte ber iPbiiofopbie b fl t un« hier merfwütbige üluffcßlüße gegeben unb 
ben SualiSmu« in ber geißigen Bewegung juerß enthüllt, unb je weitet 
wir in biefe Berbältniße einjubringen »ermögen, beßo ftarer wirb er betoor-- 
treten. %ucb mit biefen 2b*rt en ber SKenßbßeit, mit ihrem geben unb Senfen 
werben wir meßr unb mehr »ertraut gemacht bur<b Schrift unb 93ifb. Staunenb 
bliefen wir jeßt fd?on auf beu fdjönen ©ntwurf be« Äünßlet« unb auf bie 
frembartigen ©eßalten, weiche fein fßinfef beroorgerufen. ©S ßnb bie Sich- 
tungen ber inbifeßen Sagen, weld;e un« fo ungewohnt entgegen treten, aber 
wir werben ße fennen unb »erßeben lernen. 

Sie Betrachtung ber ätteßen ©efcbidße iß unumgänglich nothwenbig, unb 
gerabe am wichtigßen, weil hier bie »erfeßiebenen Mißßunaen noch am reinften 
ausgeprägt ßnb unb am leicßteßen in ihrer 2Baf)rf;eit ernannt werben fönnen. 
3n ben diteßen 3eiten ßnb bie Maßen unb bic Bölfergruppen noch bie Meprdfen- 
tanten ber £auptricbtungen ; biefe« Berhditniß fchwinbet aber nach unb nad) 
immer mehr, wie biefe ftcb auflöfen ober »erfdjmcijen. 

Sie'ÄuIturgefchichte allein »ermag un« aber bie ©efeße bet geißigen ©nt« 
wicfelung noch nicht ju eroßnen, weil »iele Borurtheile int« ihre richtige 9iuf* 

9?cue ffincpflopäMe. SO. III. 9?ro. 2 . 19 
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faffung »erfdffoffen haben, unb »eil überhaupt bet SDtenfd) nid;t nur »on einet 
©eite nilein in 2Ea^rf>eit etfannt »»erben fann. hier muff ,bie Ptaturrciffenfchaft 
eintreten: reit muffen bie bisherigen Dichtungen »otlenbs jetreiffen unb ben 
pjfenfchen alb baß nehmen, »»aß et iff, als ein Streit beß Piaturganjen unb in 
feinem 3ufamraenbange mit bet Ptatur. 2Bir haben bieg in unferem erffen 
Steile getban unb gegeigt , bag eß nur ein ©efeff gibt für alle fßrperlichen 
unb geiffigen SDinge : baß ©efeff beö gortfebritteß , bet ^ofjern ©ntrcicfetung. 
Die geiffigen ffüojeffe ffnb Ptaturprojefie uitb bemfelben allgemeinen ©efeffe 
unterrcorfen. SDie »ier Piaffen mären bie tuet Elemente; auß ihnen ffnb jabt- 
teid>e Bcrbinbungen betnorgegangtn , bie ffetß mieber auf einanber mitten unb 
höbe« ©effaltungen ber»orrufen. Die Steile beß BfcnfchengefcblecbtcS , welche 
nod) außerhalb biefet ©effaltungen ffe^en , rcerben mit bet 3eit fämmtlicb hinein- 
gezogen metben, unb baju merben ffe auch burd) einen natürlichen Snffinft 
getrieben. 

SBir haben es »erfudff , biefeß ®efe{j beß geiffigen ‘ProjeffeS in allgemeinen 
Umriffen in bet SWatbematif nachjumeifen ; eß liegt $u flat »or , als baff es »etfannt 
rcerben fßnnte; eben fo iff eß in ben Piaturmiffenffbaften , welche bieröon nicht 
getrennt rcerben fßnuen. Biele Bcrbältniffe , rceldfe fonff nicht erflärt rcerben 
tonnten, treten hier jefft fetbffocrffänblicb auf, unb bie eingetnen Seffrebungen 
erhalten ihr Sicht unb ihre Bebeutung. SDie beffebenben Betbinbungen bet 
(Elemente werben fortfabren, auf einanber 511 rcirfeit, unb baß Bienfchengefchlecbt 
»üb unter bem ©inffuffe biefeS ‘hrojeffeß förderlich unb geiffig ein anbereß 
rcerben unb immer höh« fteigen. SBemt jefft oft taufenbe »on PJtenfchen unab* 
hängig »on einanber benfelben ©ebanfen haben, fo benfen mieber Stnbere baß 
©ntgegengefefjtc ; bie »erfäffebenen Bicinungen befämpfen ffch, aber eben auß 
biefen Kämpfen geht bie Bermittelung unb bie bßbere ©effaltung het»or, unb 
ber ©ebanfe wirb immer allgemeiner. Daß 3»! ber Pftenfchbeit iff ein ©e- 
banfe, 'ein ©treben. Stuf bem SBege nach biefem 3iele muff baß geiffige 
SBcfen unb bie ffttlicbc Kraft immer bäber ffeigen, bamit ber PJtenffb feine 
SKadff nidjt miffbrauebe unb ffetö ber SDiener für bie bäcbffcn 3 n ’ecfe bleibe. 
2Dcm Kinbe »erwehrt man baß geuer, bamit eß iffm nicht fdjabe, ber ©rrcaebfene, 
b. h- Berffänbige, gebraust eß $u feinem Piuffen. 3m alten Jeffamente, in 
ber ©efchidffe »om Sfjurmbau 51t Babel, ffeben bie SSorte: „Söffet itnß einen 
Sburm bauen , beffen ©piffe biß an ben ^imtnef reiche. Unb ber herr fprach : 
Siebe eß iff einerlei Bolf unb einerlei Sprache unter ihnen, unb ffe haben baß 
angefangen, unb rcerben nicht ablaffen »on Slllem, was ffe angefangen haben." , 
©ß liegt ein tiefer Sinn in biefen etnfad;en Sorten , ffe ffnb entffanben unter bem 
©inbruefe ber SPiacht, bie ©ott bem 97tenfd)en alß feinem ©benbilbe »etlichen ( 
hat. Slber mit ber Kraft muff bie ©inffdff gepaart fein, roenn ffe nicht auf ' 
ihre Jräger fetbff»ernid)tenb rcirfen foll. Deffrcegen tritt auch jene Kraft im •* 
PJtenfchen nur aümälig betPor; er muff ffch biefetbe mühfara erwerben, jugleich 
mit ber ©rtenntniff , wie er ffe recht unb feiner Seffimmung gemäff gebrauchen fotl. 

©ß ffnb noch nicht {junbert 3afüe her, baff bie Sßfitng »on Stufgaben, 
welche bie PJtenfchen ffch gefüllt hatten, alß unmöglich »on ber hanb gcrcüfen 
jWurbe, ffe ffnb heute alle gelöst; eß ffnb aber rciebet neue an iffre ©teile 
‘getreten, unb auch ffe »erben, in noch fürjerer 3eit, eben fo gelöst »erben. 
3ebe 3eit h at ihre Stufgabe, bie ffe Ißfen muff; ffe läfft ffcf> webet »orrcärtß 
brängeit, noch jurücfbalten , nod) burch eine anbere etfejjen. S)er ©ebanfe fefjt 
über Sänber unb SDfcere; bleibt er hier jurücf, fo eilt er bort beffo fchneücr 
»ormärtß, aber bie mittleren Ptefultate treten nicht auß bem ©efeffe heraus, 
ffe bilben. eine Pteitje ber gortffhritte in ffeigenber !f]rogrefffon. Pftan bebenfe 
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nur, wie rneit ber fMenfch fchon #err über fRaum unb 3^ geworben ifl, man 
bcnfc an bie faft fabelhafte Scbnelligfeit bec ©ebanfenmittheilung bnrch bie 
©feftrijität, unb bocb ftnb bieg erfl bie (leinen Anfänge. (Sine 3eit begreift 
feiten bie Aufgabe ber näcfjfien ; ber höhere ©eifl braucht mich ein anbere« 
■hau«, unb biefe« ermüdet it>m nur in ben folgenben ©enerationen. ©inem 
alten ÜRanne an« ben gebilbeten Stäuben, in beffen hohe« 2llter bie Slnrcen* 
bung bet ©ifenbahnen unb Jampfmafchinen frei , mar bie ganje Sache erflärt 
morben, unb er hatte fie roobl oerftanben. 211« nun auch nach feinem Sßobnorte 
eine ©ifenbahn angelegt mürbe, ba jog e« ihn bi«» bie Sache noch }u feben; 
unb er ging bin Jag um Jag , er fab bie 3üge fontmen unb gehen ; er fab jte 
mieber nnb roiebtt, immer maren fie ihm neu, er hatte bie Sache oerflanbeu, 
aber begreifen (onnte er fie -nicht. 

Jie SBärmeiebre fannte früher nur ba« Jbermometer al« SWittel ben ©rab 
ober ben ffiechfel biefet Jbdtigfeit anjujcigen, aber jejjt hat ite noch ein anbere« 
ohne Sergleich feinere« SBerfjeug in bem Jljermoetop. 2Ber rcoiite nun bie 
SDWgiicbteit iäugnen , bafj mir hier noch meiter fommen fönnen , bafj mir am 
©nbe im ©tanbe fein merben , auch bie fchwächfien ©inbtücfe einer jeben SBärme* 
färbe }u unterbleiben! — ©eit meuig fahren erft (ennen mir bie Sigenfchaft 
ber jobirten Silberplatte, bie feinfien Siditeinbrücfe aufjunebmen unb feftgu= 
halten; biefer Slnfang Wirb ftcher nicht ba« ©nbe fein, mir werben meiter fonu 
men. bie »erfchiebenen Siditeinbrücfe fonbern unb ein fKaajj ihrer ©tärfe 
erhalten. 2öenn ein töpenber Körper fid? »on un« entfernt, fo oermögen mir 
au« ber abnebmenben Jonhöfje auf bie ©ntfernung be« Körper« in einem be- 
ftimmten 2lugenblicfe ju fchliefjen. 2lber eben fo, menn ein teuditenber Körper 
fich oon un« entfernt, fo oeränbert er feine garbe; vermöchten mir nun biefe 
ju oerfdjiebenen 3 c i ten ftfiguhalten , fo fönnten mir auf feine Seroegung, ja 
fclbft auf feine Entfernungen fchliefjen. . Jiefj ade« ftnb Jinge, mit rcelchcn mir 
jegt fchon angefangen haben,, oertraut ju merben; oor fünfjig 3ah«n mürben 
fie aber nur Spott unb ©elächter erregt haben. 

2Bir ftnb mit unferer ©rbe bi« je^t noch gremblinge im SffieltaH; (ann 
e« aber bie Seftimmung ber Sßeltförper fein, ftcb in ©migfeit fremb ju bleiben, 
bie ©liebet einer Schöpfung, bie Kinber eine« Sater«? — jurch eine (leine 
2lnfitengung flogen mir einen Suftfhom au«, biefer bringt eine Semegnng bet 
Suft beroor, welche ftcb fortpflanjt bi« jum Obre be« #örer«, bei bem er nun 
bie mannigfach fien ©efüblc unb Sorjlellungen betoorjulmngen oetmag, ba« ifi 
bie Sprache. ©ine folche Sprache [preßen auch hie £immel«förper; eine jebe 
ihrer Setänberuttgen, ihrer Jjbätigfeiten brüeft ftcb, rcie ber Jon in ber Suft, 
im ületber ab, unb biefer trägt fie hinaus in ba« Unenbliche. 2lber mir Per* 
[ flehen biefe Sprache nicht, mie ber Stein unb bie fßftanje nicht bie unfere; 
Körper unb ©eift ftnb noch ju grob gearbeitet ; merben mir un« je befähigen, 
fie ju »erflehen? — @S fommt barauf an, bafj mir un« crfentien al« ba«, 
ma« mir finb unb ma« wir merben foüen; ba$u müffen aber bie fallen unb 
mijjoerftanbenen Silber ber Sergangenheit aHmälig auögelöfcht merben; burch 
bie ülnmenbung be« reinen JeufenS auf bie Semegungen unb Seränberungen 
in ber Körper * unb ©eifleSmelt müffen mir ba« allgemeine fJiaturgefej} immer 
mehr ju erfentien unb in unfetem Jhun unb Soffen ju oerwirflichen fuchen. 
2Sir merben baburch unferer Seftimmung entfprechen unb immer mehr machfen 
in geifliger ©röge unb fittlidicr Kraft. 
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